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El objetivo principal de la presente tesis es determinar el impacto de la aplicación del 
software educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas a 
control numérico computarizado (CNC), en los estudiantes del IV ciclo de la Especialidad 
Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araoz Pinto”. El método es de enfoque 
cuantitativo y diseño cuasiexperimental. El instrumento utilizado fue dos pruebas de 
conocimiento (pre-test y post-test), preparadas por el autor del estudio actual. Estos 
instrumentos fueron sometidos a ensayos respectivos que determinaron que las pruebas son 
válidas y confiables. La muestra consistió en 20 estudiantes divididos en dos grupos: 
experimental y control, cada uno compuesto por 10 estudiantes, a los que se aplicaron los 
instrumentos especificados y luego se realizaron las comparaciones respectivas con la 
prueba Z. En conclusión, los resultados estadísticos indican que en la prueba de pos test 
realizada, el grupo experimental obtuvo un desempeño más alto que el grupo de control, lo 
que significa que la aplicación del software educativo Mastercam influenció 
significativamente en la realización del aprendizaje del sujeto de la materia máquina CNC, 
en los estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”, distrito San Miguel: Lima. 











The main objective of this thesis is to determine the impact of the application of the 
educational software Mastercam in the achievement of the computerized numerical control 
(CNC) machine learning, in the students of the IV cycle of the Mechanical Specialty of 
IEST Production "María Rosario Araoz Pinto". The method is of quantitative approach and 
quasi-experimental design. The instrument used was two knowledge tests (pre-test and 
post-test), prepared by the author of the current study. These instruments were subjected to 
respective tests that determined that the tests are valid and reliable. The sample consisted 
of 20 students divided into two groups: experimental and control, each composed of 10 
students, to whom the specified instruments were applied and then the respective 
comparisons were made with the Z test. In conclusion, the statistical results indicate that In 
the post test test, the experimental group obtained a higher performance than the control 
group, which means that the application of the educational software Mastercam influenced 
significantly in the realization of the subject's learning of the CNC machine subject, in the 
students of the IV Cycle Specialization in Mechanical Production of IEST "María Rosario 
Araos Pinto", San Miguel district: Lima. 
 










El siguiente trabajo de tesis se realizó con el fin de determinar el impacto de la 
implementación del software educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la 
asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María Rosario Araoz Pinto” correspondiente a la dirección regional 
de educación de Lima Metropolitana (DRELM). Esta investigación está estructurada de 
acuerdo con el informe final del proyecto de investigación, aprobado por el Consejo de la 
escuela de posgrado. 
Esta investigación tiene como principal propósito de estudio, el uso de la nueva 
tecnología asociada con la realidad virtual, el uso de la tecnología del siglo XXI para la 
tecnología del siglo XXI y cambiar los sistemas del siglo XX e implementar el sistema del 
siglo XXI, donde los estudiantes puedan aprender mejor y desarrollar su conocimiento de 
manera efectiva en la aplicación de la nueva tecnología de la información y comunicación 
(NTIC), en este nuevo modelo educativo, el estudiante debe aprender a comprender y no 
solo memorizar debe tener sentido de lo que aprende en la práctica y valorar la 
convivencia social. 
Uno de los principales desafíos de la educación nacional, especialmente la 
Educación Superior Tecnológica, es lograr aprender sobre una variedad de temas, en este 
caso, el estudio de la materia es en máquinas CNC, asegurando que los estudiantes sean 
verdaderamente competitivos en un mundo cada vez más globalizado. Por esta razón, nos 
enfrentamos a los cambios de paradigma en los que la educación debe elegir otras 
estrategias de aprendizaje que no sean solo técnicas de memoria, sino realidad virtual en 
tiempo real. 
El sistema educativo en el Perú continúa en el mismo estilo del siglo XX, seguimos 
con el enfoque tradicional a pesar de los cambios que hubo, seguimos con las clases 
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expositivas. Los cambios tendrían que darse de acurdo a la evolución de la ciencia y la 
tecnología, un joven del siglo XXI que está dentro de los nativos digitales la educación no 
puede permanecer al margen de él, y estaría obligada a poder incorporar los sistemas 
tecnológicos que vinculen al estudiante con el sistema educativo. 
La situación cambia a medida que el proceso vive, experimenta y se transforma, es 
decir, cuando se convierte en un nuevo desafío, que se cristaliza en un conocimiento 
apropiado para toda la vida. A partir de ahí, la importancia de aplicar el programa 
educativo Mastercam para lograr el aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC está en 
los alumnos y alumnas del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María 
Rosario Araoz Pinto”. 
El trabajo de la tesis actual se desarrolla en cuatro capítulos, que se dividen de la 
siguiente manera: 
En el primer capítulo, se exponen el planteamiento del problema, determinación del 
problema, la formulación del problema general y los problemas específicos, los objetivos 
de la propuesta, objetivos generales y específicos, importancia y alcance de la 
investigación y las limitaciones de la investigación. 
En el segundo capítulo, se exponen el marco teórico, los antecedentes de la 
investigación y los fundamentos teóricos que subyacen en el estudio, así como la 
definición de los términos básicos. 
En el tercer capítulo se presenta la hipótesis, hipótesis general y específica, las 
variables, variable independiente y dependiente, asimismo la operacionalizacion de las 
variables  
En el cuarto capítulo, se exponen la metodología, el enfoque de la investigación: 
tipo, nivel, y diseño de la investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de 
recolección de información y el tratamiento estadístico. 
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En el quinto capítulo, se exponen los resultados del estudio: validez y confiabilidad 



















Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
El sistema educativo peruano que depende directamente del MINEDU, está 
enfrentando una crisis que es una verdad que no se puede negar, que afectan tanto a 
los grados básicos y el escalón superior por el interminable cambio que impone 
la sociedad moderna, el incremento y exponencial del saber bienintencionado, 
los anticipos científico y tecnológico en avance, una tendencia cada vez más a la 
globalización económica y cultural (mercado integral, pensamiento único 
neoliberal, triunfo tecnológico, digitalización de toda la información). 
El desasosiego es que el Perú cae 5 puntos en el ranking del informe global de 
competitividad 2017-2018, nuestro país se ubicó en el puesto 72, lo cual representa 
un descenso de 5 posiciones respecto al Informe del año pasado y 11 puntos respecto al 
puesto 61 que ocupó el año 2013. 
En la estimación realizada por PISA (2012) informó que, el Perú es el país con 
peor provecho escolar de Sudamérica en aritméticas, interpretación y sapiencia, según el 
informe declarado por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OCDE). En el ranking general, sobre 64 países, Perú solo superó a Indonesia. El informe 
detalla que nuestro país tiene el más alto peso de estudiantes de 15 años que no alcanzan 
el nivel fundamental establecido por la OCDE tanto en lectura (60 %) como en ciencia 
(68,5 %), y el segundo en matemáticas (74,6 %). (p. 3) 
Como lo mencionó el CNE (2005) aunque resultó utópico:  
En el país no existe una política de educación superior. ‘los órganos académicos son 
demasiado grandes, lo cual trae como redundado su parsimonia e ineficacia’. ‘la 
mala calidad de la formación profesional ofrecida por las instituciones  
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de atención superior en el Perú es un hecho generalizado’. ‘un país con instituciones de 
enseñanza superior cuyos productos no tienen mayor valor en el mercado internacional 
se condena a la trivialidad y desperdicia oportunidades para obtener el avance. (p. 131) 
En un análisis realizado por OCDE (2016) indicó que: 
La calidad de la atención superior se sitúa en extremo por abajo de los estándares 
internacionales. Muchas entidades de instrucción superior han despuntado en los últimos 
15 años, no obstante, esta pasión ha sido acompañada por el deterioro de 
la clase, respaldado principalmente por la cantidad de estudiantes menos 
preparados, igualmente en la proliferación de academias carentes de formación no 
exigentes. Ninguna cátedra peruana se encuentra entre las 400 mejores escuelas del 
globo e internamente de las 15 primeras en América no hay ninguna peruana (QS 
University Rankings, 2015). Si se analiza el número de publicaciones, de acuerdo al 
Scimago Journal and Country Rank, en el 2014 el Perú se ubicó en el puesto 76 y en el 
puesto 8 en América Latina con 1508 patentes de experimentación publicados, en 
extremo por abajo de otros países de la circunscripción como Brasil (59736 publicaciones), 
México (17709 publicaciones), Chile (9679 publicaciones) o Colombia (6795 
publicaciones). (p. 15) 
Ahora bien, según ESCALE (2015) identificó que: 
El problema de la educación, se agudiza principalmente en las extensiones de sierra 
y selva que se encuentran alejadas o son de incomprensible acceso. Como el caso del 
problema nutricional que afecta a escolares de las regiones que muestran una mayor tasa 
de desnutrición es el caso de Huancavelica, Huánuco y Ucayali, donde la tasa actual llega 
a 34.0%, 24.2% y 24.0% respectivamente, según el informe. (p. 25) 
El sistema educativo en el Perú continúa en el mismo estilo del siglo XX, seguimos 
con el enfoque tradicional (contenidos educativos malos) a pesar de los cambios que hubo, 
3 
 
seguimos con las clases expositivas-memorísticas. Los cambios tendrían que darse de 
acuerdo a la evolución de la ciencia y la tecnología, un joven del siglo XXI que está dentro 
de los nativos digitales la educación no puede permanecer al margen de él, y estaría 
obligada a poder incorporar los sistemas tecnológicos que vinculen al estudiante con el 
sistema educativo.    
Hoy el concimiento no es aplicable solo al ser sino, más acertadamente 
al producir, pues, se ha convirtió en una renta. Sin embargo, las cátedras 
peruanas incluso están inmersas en el viejo ordenamiento artificial de la educación  
en prominencia y un solo aprendizaje para todos, que no consigue oír con éxito a un 
alumnado variopinto y difícil, alumnado que ha variado mucho más que las 
fundaciones diseñadas hace momento para acogerlo y formarlo para su posterior  
cooperación a la sociedad. (Rojas, 2016, p. 102) 
El sistema educacional peruano no hace uso de las TIC, porque en su 
currículo nacional no se especifica la aplicación en el recinto de clase. Y si se hace uso en 
algunas universidades es junto con el enfoque analógico, lineal, dictatorial y memorístico 
que impera hoy en día que es el academicista, que da más trascendencia a los resultados 
que a los procesos. (UNESCO, 2013, p. 11) 
El problema es que los alumnos no están aprendiendo bien, están desmotivados, es 
que “están haciendo un trabajo que no quieren hacer”, los profesores siguen usando la 
tecnología del siglo XX, otro aspecto, los alumnos no leen, no investigan, su rendimiento 
es bajo, insatisfacción a pesar que los profesores regalan nota.  
La enseñanza y la tecnología ha avanzado a un nivel espeluznante que cambió al 
mundo, la economía ha cambiado, la industria ha cambiado, etc. Todo ha cambiado, dentro 
de eso la educación también debe cambiar. El discente de hoy es un migrante digital de un 
mundo digital contra posición de los nativos digitales que vive el mundo real. La 
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tecnología varia, el pensamiento varia, el cerebro y el comportamiento de los jóvenes 
cambio, pero la educación no ha cambiado, la educación continua bajo los mismos 
esquemas, no está incluido del mundo digital, entonces hay un desfase entre los estudiantes 
siendo ellos nativos digitales tienen que entrar al mundo real, porque los profesores no 
pueden entrar al mundo digital, hay una contradicción en que los alumnos son nativos 
digitales y los profesores del siglo pasado.  
Casanova (2012) indicó que: “La sociedad avanza y la educación no puede ni debe 
quedarse atrás si pretende preparar para la vida a las jóvenes generaciones” (p. 9). 
Como ha cambiado el comportamiento de la gente ha cambiado todo menos el 
sistema educativo, seguimos en los sistemas tradicionales y todavía no hemos incursionado 
dentro de la tecnología, todavía no tenemos la tecnología como una herramienta para la 
educación, más aun, como en las carreras profesionales de la Educación Técnica. 
Alfaro (2002) determinó que: “la educación memorística no tiene futuro, sin 
embargo, ese esquema de educación continua en nuestros días y no sólo en el Perú 
profundo” (p. 3). 
Este plan se sigue aplicando en los controles y exámenes que se toman a los 
estudiantes. El sistema memorístico, deja de costado la experiencia e originalidad, que son 
unos de los elementos más importantes del incremento universitario en enseñanza y 
tecnología. El sistema memorístico, nos conduce a sucesos como copiado pegado, y 
éste libertinaje contribuye con la mediocridad de nuestro estilo educacional. 
La acción de redundar lo escrito en los ejemplares o en los block, demanda muchas 
horas de concentración y únicamente desarrolla la adaptación memorística. 
Ejemplo el estudiante en un recorrido habitual de clase, sigue una práctica  agobiante 
de repetición automática de conceptos y aspectos memorísticos que no permite cuestionar 
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siquiera debatir; la única instrucción es registrar lo que dice en la pizarra y no estorbar al 
profesor.  
Los estudiantes de las cátedras nacionales, tienen que lidiar con estudiantes que 
desde el colegio manejan ordenadores y a su vez tienen un gran dominio en bagajes 
informáticos (planes) que los hacen competitivos (el colegio Mayor Secundario Presidente 
de la República de Chosica, el colegio Fe Alegría Nª 58 de Jicamarca). 
Los discentes tienen esa “sed” del nuevo conocimiento, su beneficio por las TIC es 
mucho más clara: ¿Cómo es que los pupilos logran programar un mejor dominio de las 
TIC?   
La respuesta generalizada se sustenta en el concepto de los nativos digitales, que: 
“otorga a los discentes la espaciosidad evidente de adelantar a sus docentes en lo que 
refiere a dominio de la tecnología por la causa lógica de que nacieron rodeados de ellas” 
(Helsper y Enyon, 2009, p. 9). 
“De esta manera demuestran su compañerismo por la tecnología y por las nuevas 
comunicaciones de acudir a la exposición, frente al ancestral dictado y copiado” (Ames y 
Rojas, 2012, p. 86). 
El sistema de enseñanza en nuestro país no está adiestrando a los discentes para la 
sociedad del siglo XXI es una realidad que no puede ser negada, los alumnos no están 
aprendiendo y no lo están haciendo porque los profesores siguen enseñando con la 
tecnología del siglo XX, continúan tratando con enfoques tradicionales (memorísticas) que 
prevalecen hoy.  
La solución es aplicar un método nuevo y diferente que incluya el uso de sistemas 
informáticos donde los estudiantes puedan desarrollarse dentro del área de conocimiento 
científico y tecnológico en tiempo real que es un intento de corregir y actualizar la 
educación y avanzar juntos con la ciencia y la tecnología del siglo XXI.  
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Como lo afirmó Alva (2018) Director Nacional de SENATI: en esta vorágine de 
desarrollo tecnológico, que permite que todas las actividades mecanizadas sean asumidas 
por las máquinas y software, ¿cuál será el rol de los humanos? Esta es una pregunta que 
constantemente da vueltas en el ámbito académico mundial, porque pone a prueba la 
definición de los roles profesionales de los seres humanos para el presente siglo, sobre 
todo de aquellos que se encuentran vinculados al sector industrial. ¿Qué significa esto? 
Que la educación tiene que estar basada en el desarrollo de habilidades diferentes que 
permitan incorporar la tecnología a aspectos que solo podrá realizar el ser humano, en tal 
sentido el desarrollo de habilidades blandas es un elemento crucial para generar valor e 
innovación. Estos son aspectos que no se suelen tocar en las aulas académicas y son 
habilidades que nunca podrán activar las máquinas, enfatizando que el conocimiento no es 
suficiente. (p. 7) 
La escuela tiene que interactuar con la sociedad y asimilar de él, debe salir de su 
encierro y endogamia, para así innovar y combatir a desafíos continuos, y en ellos las 
nuevas tecnologías de la información y comunicación (NTIC) tienen un papel táctico, 
porque darían una mayor integración de la formación en la sociedad. (Rojas, 2016, p. 105)   
Delors (1996) determinó que la escuela y los docentes deben asumir un nuevo papel; 
la escuela debe convertirse en un lugar más atractivo para los alumnos y facilitarles la 
clave para un mejor entendimiento de la sociedad del conocimiento, al mismo tiempo que 
los problemas de la sociedad deben entrar en las escuelas y el docente debe hacer entrar en 
contacto y guiarles en la propuesta y búsqueda de soluciones a estas problemáticas que se 
presentan en el entorno del estudiante. (p. 163) 
La solución a la educación superior en nuestro país es, que se transforme por 
completo de acuerdo al desarrollo de la ciencia y la tecnología del siglo XXI; desde su 
filosofía, ideología, términos, finalidades, técnica curricular, bosquejo de estudio, valores, 
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jerarquías, eficacia y operatividad, en donde la educación es el único trayecto para el 
progreso de la sociedad y el estado brinde una preparación humanista, científica y 
tecnológica de calidad. La meta de este trabajo es proveer prueba práctica para la 
realización de futuras intervenciones educativas y de administración pública. 
El caso del Instituto de Educación Superior Tecnológico “María Rosario Araoz 
Pinto”, área académica Mecánica de Producción materia en estudio máquinas de control 
numérico computarizado (CNC) correspondiente al IV ciclo de la carrera profesional MP. 
dependencia Ministerio de Educación, administrado por intermedio de la dirección 
regional de educación de Lima Metropolitana (DRELM) que está a su cargo 23 IEST  el 
cual, imparten directivas a 07 institutos públicos que desarrollan la materia de máquinas de 
control numérico computarizado (CNC) puesto que, debe cumplir el itinerario formativo 
de la carrera profesional de Mecánica de Producción, asimismo el  MINEDU exige calidad 
educativa con tecnología de punta y el Instituto de Educación Superior Tecnológico 
“María Rosario Araoz Pinto” no cuenta con este equipo de última generación.  
Entonces, la problemática educativa se presenta en el área tecnología Mecánica de 
Producción el cual no dispone con las máquinas CNC, se necesita equipos modernos para 
la nueva enseñanza como soporte tecnológico del siglo XXI. El área MP adquirió en 
remplazo una impresora 3D que es otro tema en estudio, las clases teóricas se desarrollan 
con toda normalidad en el área, la simulación del soporte tecnológico software educativo 
Mastercam se realiza en la sala de computo. 
Cómo el MINEDU y la DRELM pide que la educación sea de calidad si estas 
instituciones del estado desconocen la realidad de la educación solo monitorean de sus 
oficinas o envían los “supervisores” para cumplir las horas de trabajo, esto ocurre en la 
capital y en las regiones es un abandono total, es por eso que nuestra educación se 
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encuentra rezagada más de 100 años con equipos obsoletos que proceden de la segunda 
guerra mundial. 
La función del estado peruano es equipar a estos Institutos Tecnológicos de acorde al 
avance de la ciencia y la tecnología del siglo XXI.  
Retornando al estudio en mención, en vista que no se dispone del equipamiento 
adecuado, para la ejecución del software educativo Mastercam los estudiantes son 
movilizados a desarrollar las prácticas de taller con máquinas CNC en las instituciones que 
cuentan con este equipamiento (Universidad Nacional del Callao facultad de ingeniería 
mecánica y en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos facultad de ingeniería 
industrial) estas instituciones del estado son apropiadas y la distancia geográfica es 
próximo al IEST “María Rosario Araoz Pinto”. Allí los estudiantes logran aprender la 
aplicación del soporte tecnológico en máquinas de control numérico computarizado.  
Las máquinas de control numérico por computadora (CNC) ofreció un alto grado de 
precisión en el maquinado debido a que las máquinas de control numérico incorporan 
diversos dispositivos de medición y registro, lo que permite que las piezas manufacturadas 
tengan dimensiones mucho más exactas además de que se reduce en gran medida el error 
humano. 
De acuerdo con la tesis en estudio, la influencia de la aplicación del software 
educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario 
Araoz Pinto”, se enfoca en el logro del aprendizaje con la aplicación del software 
educativo Mastercam (paradigma emancipador), donde los discentes pueden aprender 
mejor la nueva tecnología y el desarrollo del soporte tecnológico del CNC que le 
proporciona las herramientas necesarias para incorporar con éxito a su programa un curso 
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de CAD/CAM. Con una interfaz de usuario fácil de usar, un currículo fácil de enseñar con 
proyectos motivadores y un equipo de soporte experimentado y sofisticado. 
Ejemplo; el Mastercam ofrece: 
Sencillo modelado CAD en 3D. 
Desbaste inteligente con conocimiento del material remanente. 
Cortado, roscado y estriado de diámetro interior y exterior. 
Simulación y verificación completa. 
Mastercam te permite leer un diseño CAD 3D y manufacturarlo con operaciones 
para maquinas herramientas, entre ellas, torneado, fresado, taladros, corte por alambre, 
electro erosión, etc. Para operaciones de diseño, el modulo es Mastercam Design Tools.  
Mastercam también ofrece una solución de maquinado para Solid Works llamada 
Mastercam para Solid Works que incluye mecanizado de alta velocidad (HSM) y 
diferentes aceros de altas durezas. 
Este programa ofrece una gama de módulos para aplicaciones especiales, también 
incluye módulos de modelado 3D con producción de dibujos 2D para la preparación de la 
geometría 3D antes del CAM.  
En este escenario y ante estas necesidades, las posibles soluciones estructuradas  
surge en esta investigación a partir de las siguientes razones: la educación tradicional que 
se ha desarrollado durante más de 100 años, tanto en los niveles de básica y superior con 
los maestros del siglo pasado, ya no es igual al desarrollo de la tecnología superior del 
siglo XXI, es necesario dar un giro de 180 ° donde los estudiantes de hoy en día son 
"nativos digitales" (los nacidos con un ordenador bajo el brazo) el mediador debe conocer 
el software y el hardware, este desarrollo vislumbraste de profesores de tecnología se ven 
obligados a ser  "inmigrantes digitales" en lugar de resistirse a este cambio, debe mantener 
el ritmo con los estudiantes de hoy en día, entrenados para enseñar en la era digital, con la 
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aplicación de las TIC (software educativo, simuladores virtuales, la nanotecnología, 
mecatrónica, ingeniería genética, la inteligencia artificial, etc.). El proyecto de 
investigación implementará: el uso de las nuevas tecnologías, nuevas enseñanzas aplicando 
el soporte tecnológico relacionadas con la realidad virtual, la influencia de la aplicación 
del software educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas 
CNC, en los estudiantes del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto”: con esta propuesta, se pretende incluir los sistemas 
informáticos y establecer la innovación tecnológica para el logro del aprendizaje con el 
software educativo Mastercam donde los estudiantes deben afrontar de manera asertiva las 
demandas tan cambiantes de la sociedad del siglo XXI. Entonces se diría, que la educación 
estaría ingresando al mundo de la tecnología, de modo que, sobre esa base, pueda 
transformar el futuro de esta nueva generación de discentes en nativos digitales. 
1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
PG: ¿Qué influencia tiene la aplicación del software educativo Mastercam en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araoz Pinto”? 
1.2.2 Problemas específicos 
PE1. ¿Cómo influye la aplicación del software educativo Mastercam en el conocimiento 
conceptual de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”?  
PE2. ¿Cómo influye la aplicación del software educativo Mastercam en el conocimiento 
procedimental de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”? 
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PE3. ¿Cómo influye la aplicación del software educativo Mastercam en el conocimiento 
actitudinal de la asignatura de máquinas CNC, en los Estudiantes del IV ciclo 
especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”? 
1.3 Objetivos  
1.3.1 Objetivo general 
OG. Determinar la influencia de la aplicación del software educativo Mastercam en el 
logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV 
ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”. 
1.3.2 Objetivos específicos 
OE1.  Establecer la influencia de la aplicación del software educativo Mastercam en el logro 
del aprendizaje conceptual de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes 
del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos 
Pinto”. 
OE2. Identificar la influencia de la aplicación del software educativo Mastercam en el logro 
del aprendizaje procedimental de la asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”. 
 OE3. Determinar la influencia de la aplicación del software educativo Mastercam en el 
logro del aprendizaje actitudinal de la asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”. 
1.4 Importancia y alcance de la investigación  
La investigación busca aportar en los siguientes aspectos: teórico, practico, 
metodológico y social: 
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Aportes de esta investigación, va a introducir cambios sustantivos en el sistema 
educativo, poner a los nativos digitales en el mundo digital, en la enseñanza digital y 
recomendar que se usen tecnologías de este nivel para estudiantes del siglo XXI.    
Teórico  
Esta investigación se realiza con el objetivo de aportar al saber científico y 
tecnológico sobre el uso de las nuevas tecnologías de la información y comunicación 
(NTIC), enlazados al software educativo Mastercam como instrumento de valoración e 
indagación científica en la asignatura de máquinas a control numérico computarizado 
(CNC), cuyos resultados podrá sistematizarse en una propuesta para ser innovado en la 
carrera profesional de Mecánica de Producción puesto que, se estaría demostrando que el 
uso del software educativo Mastercam  mejora el nivel de desempeño de los estudiantes 
en: saber conocer, saber hacer, saber ser y saber convivir. 
Practico  
Esta investigación se realiza porque existe la urgencia de innovar la asignatura  de 
máquinas CNC, con la aplicación del software educativo Mastercam el grado de 
desempeño en los estudiantes del IV ciclo especialidad Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto”, en las practicas se va utilizar nuevas tecnologías ligadas a la 
realidad virtual, aplicar tecnología del siglo XXI  para la tecnología del siglo XXI,  
cambiar el sistema del siglo XX e introducir los sistemas del siglo XXI, donde los 
estudiantes puedan aplicar las nuevas tecnologías y cómo estos construyen su aprendizaje 
en el uso correcto de las TIC. En este paradigma el estudiante debe saber a interpretar y no 







La aplicación del software educativo Mastercam para cada Capacidad Terminal de la 
unidad didáctica máquinas CNC se indaga a través del método cuantitativo, situaciones 
que pueden ser investigadas por la ciencia, una vez que sean demostradas su validez y 
confiabilidad podrán ser aprovechados en otros trabajos de investigación en IEST y 
universidades. 
Social  
El software educativo es la aplicación informática del nuevo evento social del siglo 
XXI que a nivel educativo, industrial y laboral serán mayores los desafíos y ventajas que 
generarán las nuevas tecnologías de la inteligencia artificial, aprendizaje para la era digital 
en tiempo real. 
El software educativo es importante en la interdisciplinariedad con otras 
especialidades y su influencia en la educación científica y tecnológica, en la aplicación de 
nuevas estrategias formativas para el logro del aprendizaje de alcance significativo en la 
Educación Superior y en el proceso de cambio, el cual, se encuentra inmersa la utilización 
de la nueva tecnología de la información y comunicación (NTIC), dentro del marco de la 
Educación Superior con estudiante que desarrollan las prácticas preprofesionales en el 
ámbito de la industria metalmecánica, en la asignatura de máquinas a control numérico 
computarizado (CNC) para su aplicación del software y hardware. El último escalón 
contextual al que nos referimos es el trabajo que engloba la investigación científica y 
tecnológica: Influencia de la Aplicación del Software Educativo Mastercam en el Logro 
del Aprendizaje de la Asignatura de Máquinas CNC, en los Estudiantes del IV ciclo 
especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”, con esta 
propuesta se espera incluir los sistemas informáticos y contribuir a la Educación 
Tecnológica y Universitaria de conocimientos científicos y tecnológicos del siglo XXI, 
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promover la cultura y actuar con responsabilidad social y la Educación sería más atractiva 
para los estudiantes, de modo que, sobre esa base, pueda transformarse el futuro de esta 
nueva generación de nativos digitales (discentes). 
Alcance (Espacial). -  El ámbito físico del Instituto de Educación Superior 
Tecnológica (IEST) “María Rosario Araos Pinto” correspondiente a la DREL (Dirección 
Regional de Educación de Lima Metropolitana): estudiantes del IV ciclo de la carrera 
profesional Mecánica de Producción. 
1.5   Limitaciones de la investigación 
Dificultades. – Entre ellas tenemos: 
Las limitaciones del proyecto de investigación, está relacionado netamente al campo 
económico-administrativo de la Educación Superior Tecnológica, relacionado al ámbito de 
la industria metalmecánica. 
Administrativo, la poca disposición de los encargados de los laboratorios de 
cómputo para realizar la aplicación de software Mastercam. 
Económico, falta de equipamiento, escaso número de simuladores CNC asimismo, la 
falta de financiamiento económico para la compra de las maquinas a control numérico 
computarizado CNC (torno-fresa) por parte de la DREL y el Ministerio de Educación.  
Sin embargo, esta investigación se enfoca hacia el futuro, lograr que los estudiantes 
sean efectivamente competitivos en un mundo cada vez más globalizado, más allá de las 
normas relacionadas simplemente con la reseña, sino a una realidad virtual en tiempo real 






2.1 Antecedentes del estudio 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
Rodríguez (2010) Sustentó la tesis doctoral Concepción didáctica del software 
educativo como instrumento mediador para un aprendizaje desarrollador. Tesis de Doctor 
en Ciencias Pedagógicas. Universidad de Ciencias Pedagógicas Félix Varela y Morales. 
Santa Clara: Cuba. Como producto de su investigación el autor afirma: que, el objetivo de 
la tesis es contribuir en el ascenso de la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje en 
las escuelas cubanas y aplicación del software educativo. La metodología se realizó un 
análisis estructural prospectivo. Entre los resultados, la actitud de los alumnos hacia el 
software educativo (v-26) se consideró muy favorable, superior a la de los profesores 
encuestados (v-37) valorada de medianamente favorable. El criterio que más se repite para 
los alumnos es altamente favorable (moda=5 y mediana=5,00), acumulando además el 
77,2% de las valoraciones en esta categoría. En los profesores la actitud más frecuente es 
medianamente favorable (moda=3 y mediana=3.00), pero con una inclinación hacia la 
categoría inferior ya que el 93,9% de los valores se acumulan entre desfavorable y 
medianamente favorable (Q1=2.00 y Q3=3.00). Conclusión: la valoración realizada por 
medio del criterio de los expertos concluye que la concepción didáctica propuesta 
contribuye de manera muy adecuada al perfeccionamiento didáctico del software 
educativo como medio de enseñanza-aprendizaje y su aplicabilidad es pertinente tanto en 
las condiciones actuales de las escuelas como para el futuro que se proyecta. 
Pérez (2016) Sustentó la tesis Estrategias pedagógicas en el proceso de aprendizaje 
de Manufactura por Mecanizado utilizando software CAM (Manufactura asistida por 
computador), en el programa de Ingeniería Mecánica de la Universidad Central. Tesis de 
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Magister en Ciencias de la Educación. Universidad Militar Nueva Granada: Bogotá D.C. 
Como producto de su investigación el autor, afirma: el objetivo de la tesis es implementar 
un protocolo para las practicas pedagógicas, este se establece a partir de un proceso 
estructurado para el aprendizaje del mecanizado asistido por ordenador, encaminado a 
subsanar o reformar las falencias detectadas en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
Metodología, se organiza a partir de una indagación de tipo mixto, la cual permite el 
empleo de actividades de tipo cualitativo y cuantitativo en diferentes etapas del programa. 
Resultados, para este proceso se plantearon cinco (5) áreas de conocimiento o niveles de 
estudio, y dentro de cada grado, se plantean subniveles para su tratado. Los resultados se 
presentan de manera gráfica, y sobre cada una de ellas se elabora un test de características 
cuantitativas, con el propósito de establecer las fallas del proceso trabajado y a partir de 
estas, proyectar la práctica conveniente que permita al estudiante conseguir las 
competencias para el florecimiento de proyectos de diseño de procesos de producción por 
mecanizado soportados por ordenador y específicamente el CAD/CAM. Conclusión, el 
análisis de procedimientos pedagógicos acordes a las novedades tecnológicas de software 
y hardware, son procesos continuos y deben ser diseñados a partir de cada laboratorio del 
conocimiento sobre el cual se aplica.  
Poveda (2017) Sustentó la tesis Propuesta y Prototipo de Implementación de un 
Software Educativo como complemento del proceso Enseñanza – Aprendizaje de la 
materia de música en los estudiantes del segundo grado de educación básica. Tesis de 
Magister en Ciencias de la Educación. Pontificia Universidad Católica del Ecuador: Quito. 
Como producto de su investigación la autora, determina que: el objetivo del trabajo 
investigativo es: establecer los servicios del proceso formación-adiestramiento basado en 
el juego. Identificar los beneficios de la práctica musical en la escuela y evaluar las 
estrategias más importantes para perfeccionar el proceso enseñanza-aprendizaje a partir de 
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la aplicación de una herramienta informática en la enseñanza de la música. Método: la 
investigación se realizó basada en la estadística inferencial, que permite un análisis en base 
a un conjunto de normas y estilos que son empleados para extraer teorías generales acerca 
de una localidad, usando apuntes de una muestra tomada por la autora. 
El tipo de muestra fue elegido de forma probabilística y sistemática, eligiendo 
individuos con experiencia en sus áreas de trabajo. Resultados, finalizado el desarrollo del 
prototipo de software, se procedió a aplicarlo con un grupo de 10 estudiantes de segundo 
año de Educación básica general, de una Unidad Educativa particular de la ciudad de 
Quito. Se pudo observar que dicho grupo de estudiantes se familiarizó rápidamente con la 
herramienta, al ser esta de fácil manejo para niños de su edad, pudieron acceder de manera 
sencilla a la plataforma. Conclusión, por medio de esta investigación se pudieron 
establecer favores del proceso enseñanza-aprendizaje basado en el juego, a través de la 
preparación y aplicación de un software educativo para la enseñanza de música. 
2.1.2 Antecedentes nacionales 
Soria (2015) Sustentó la tesis doctoral Influencia del uso de Software Simulador en 
el Aprendizaje Significativo de Control Numérico Computarizado en Estudiantes de 
Mecánica de Producción del Instituto Superior Tecnológico Público Gilda Liliana 
Ballivián Rosado de San Juan de Miraflores 2013. Tesis de Doctor en Ciencias de la 
Educación, UNE EGV. Como producto de su investigación la autora, afirmó: tiene como 
objetivo determinar la influencia existente entre uso de software simulador y el aprendizaje 
significativo de control numérico computarizado en estudiantes de la especialidad de 
Mecánica de Producción del Instituto Superior tecnológico Público “Gilda Liliana 
Ballivián Rosado” de San Juan de Miraflores. El método es hipotético deductivo: donde, 
dos de sus etapas fundamentales son formulación de la hipótesis y contrastadas con la 
experiencia. La muestra estuvo constituida por 40 estudiantes del IV semestre de Mecánica 
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de Producción. El tipo de muestreo utilizado es el intencional no aleatorio. En la aplicación 
de la investigación se aplicó una evidencia de pre test y post test a toda la muestra a partir 
de la cual se obtuvo la explicación necesaria para medir las variables y ejecutar las 
comparaciones correspondientes; Los resultados obtenidos fueron analizados a nivel 
descriptivo y a nivel inferencial según los objetivos y las hipótesis formuladas. 
Conclusión, de acuerdo a los resultados de las experiencias aprovechadas se pudo declarar 
que existe prueba para determinar que el uso del software simulador influye 
significativamente en el aprendizaje de control numérico computarizado en estudiantes de 
Mecánica de Producción.  
Pantoja (2015) Sustentó la tesis doctoral Aplicación del Software libre SAGE y su 
influencia en el rendimiento académico en cálculo vectorial, en los estudiantes del IV ciclo 
de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de Ingeniería. Tesis de Doctor en 
Ciencias de la Educación, UNE EGV. Como producto de su investigación el autor, afirmó: 
el objetivo de la investigación fue delimitar los ámbitos de la utilización del software libre 
SAGE, en el uso universitario de la materia de Cálculo Vectorial en una muestra de 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de 
Ingeniería. La metodología, de enfoque cuantitativo y diseño cuasiexperimental. Los 
instrumentos que se utilizaron fueron dos evidencias de saberes (pre test y post test), Estos 
medios fueron sometidos a los análisis respectivos que determinaron que las evidencias 
son válidas y confiables. La muestra estuvo constituida por 56 estudiantes divididos en dos 
grupos: experimental y de control cada uno compuesto por 28 discentes, a quienes se les 
aplicó los instrumentos apropiados y luego se efectuaron las comparaciones respectivas 
utilizando la prueba estadística Z. Conclusión, los resultados estadísticos nos indican que 
en él. Post-test trabajado, el grupo Experimental obtiene un mayor desempeño que el grupo 
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de control, lo que significa que la utilización del software libre SAGE ha influido 
significativa y efectivamente en el rendimiento académico del curso de Calculo Vectorial. 
Del Águila (2015) Sustentó la tesis doctoral. Uso de la plataforma virtual y su 
influencia en el rendimiento académico en los módulos de Gestión Agrícola de los 
estudiantes del Instituto Superior Tecnológico Privado Valle Grande de Cañete, 2014. 
Tesis de Doctor en Ciencias de la Educación, UNE EGV. Como producto de su 
investigación el autor, afirmó: el objetivo de la investigación es determinar el rendimiento 
académico de los discentes del Instituto Superior Tecnológico Privado Valle Grande de 
Cañete, como resultado de la aplicación de la plataforma virtual para el desarrollo del 
aprendizaje de educación virtual asistido por ordenador e identificar los componentes de 
un modelo educativo centrado en la calidad total, que garantice que la práctica docente sea 
exitosa en la formación de los estudiantes de las Instituciones Educativas en Cañete. El 
método se enmarca en el paradigma cuantitativo de diseño experimental del tipo cuasi-
experimental el cual es característico en las investigaciones en el ámbito educacional 
(formado por el grupo experimental y el grupo de control, constituido por los estudiantes). 
La muestra de estudio estuvo constituida por 56 estudiantes matriculados en aula A 35 y 
aula B 21 del Instituto Superior Tecnológico Privado Valle Grande de Cañete incorporados 
al módulo de Gestión Agrícola. Los datos que sostienen la encuesta vienen de los 
resultados obtenidos por la aplicación de los instrumentos a los estudiantes y validados por 
entendidos en Educación. Entre ellos tenemos encuestas y entrevistas, además de la 
evaluación de las medidas tecnométricas de red. Conclusión, los resultados demuestran 
que hay lista entre las variables estudiadas; a pesar de que los logros muestran una 
influencia de sociedad, el aspecto de red local física, red local inalámbrica e Internet 
constituye un coeficiente importante en la vida educativa de los adultos y adolescentes. 
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2.2 Bases teóricas  
2.2.1 Software educativo 
2.2.1.1 Definición  
El Software Educativo es la aplicación informática del nuevo evento del siglo XXI 
que a nivel educativo, industrial y laboral serán mayores los desafíos y ventajas que 
generarán las nuevas tecnologías de la inteligencia artificial, aprendizaje para la era digital 
en tiempo real. 
Márquez, (1999) definió lo siguiente: 
 “El software educativo es toda aplicación informática diseñada con una 
intencionalidad educativa específica para ser utilizada como medio de enseñanza-
aprendizaje en un proceso pedagógico” (p. 3). Esto involucra en el hecho de los planes de 
enseñanza inteligente asistida por computador (EIAC).  
Bezanilla y Martínez, 1996 (citado por Pérez, 2008) definió que, el Software 
Educativo son aquellos programas eficientes que sirve de ayuda al aprendizaje del 
estudiante, de ningún modo puede sustituir la bondad pedagógica del profesor, y asimismo, 
dadas las cualidades de (interacción, dinamismo, colorido, multimedia), posibilitadores de 
mejorías en el aprendizaje del estudiante. (p. 26) 
Como lo indicó Sánchez, (2000), en una publicación de su libro ‘construyendo y 
aprendiendo con el computador’, “definió el concepto genérico de Software Educativo 
como cualquier programa computacional cuyas características estructurales y funcionales 
sirvan de apoyo al proceso de enseñar, aprender y administrar” (p. 31). Es decir, para 
proveer los cambios de enseñanza y aprendizaje. 
Según Rodríguez (2000) determinó que, “es el empleo de la informática, que 
soportada sobre una base definida de la estrategia pedagógica, apoya sin rodeos el proceso 
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de enseñanza aprendizaje constituyendo un efectivo implemento para el desarrollo 
educacional del próximo hombre del siglo” (p. 27).  
Tabla 1  
Características principales de los programas educativos 
Características Descripción 
Facilidad de uso Autoexplicativos y con sistemas de ayuda 
Capacidad de motivación Mantener el interés de los alumnos 
Relevancia curricular Relacionados con las necesidades del docente 
Versatilidad Adaptables al recurso informático disponible 
Enfoque pedagógico Que sea actual: teorías de caos, redes, etc. 
Orientación hacia los alumnos Con control del conectivismo. 
Evaluación Incluirán módulos de evaluación y seguimiento. 
Fuente: (según Márquez, 1998a, p. 18) 
2.2.1.2 Funciones del Software Educativo. 
Las funciones del software educativo, están determinadas de acuerdo a la forma de 
uso de cada profesor. En la tabla N° 2 se describen en forma sintética algunas de las 
funciones que pueden realizar los programas: 
Tabla 2 
Funciones del software educativo 
Función Descripción 
Informativa Presentan contenidos que proporcionan una información 
estructuradora de la realidad. Representan la realidad y la 
ordenan. 
Son ejemplos, las bases de datos, los simuladores, los tutoriales. 
Instructiva Promueven actuaciones de las estudiantes encaminadas a 
facilitar el logro del aprendizaje, el ejemplo son los programas 
tutoriales. 
Motivadora Suelen incluir elementos para captar en interés de los alumnos y 
enfocarlo hacia los aspectos más importantes del tema. 
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Evaluadora Al evaluar implícita o explícitamente, el trabajo de los alumnos. 
Investigadora Los más comunes son: las bases de datos, los simuladores y los 
entornos de programación. 
Expresiva Por la precisión en los lenguajes de programación, ya que el 
entorno informático, no permite ambigüedad expresiva. 
Metalingüística Al aprender lenguajes propios de la informática. 
Lúdica A veces, algunos programas refuerzan su uso, mediante la 
inclusión de elementos lúdicos. 
Innovadora Cuando utilizan la tecnología más reciente. 
 Fuente: (según Márquez, 1995, p. 23)  
2.2.1.3 Software Mastercam. 
Mastercam, es el programa CAD/CAM más popular para manufactura en máquinas 
de control numérico y centros de maquinado CNC. El programa abarca la programación de 
fresadoras, centros de maquinado, tornos, el módulo para herramientas de corte, electro 
erosionadoras de corte por alambre, cortadoras por láser, oxicorte, etc.  
Existen en el mercado software para Máquinas CNC tales como: TopSolid, 
Mastercam, SolidWork, Edgcam, etc. Los cuales son diseño asistido por computador 
(CAD / CAM) con mayor capacidad que los sistemas del siglo XX, los cuales permiten 
construir modelos geométricos rápidos y eficientes en tres dimensiones (3D). La 
posibilidad de contar con estos programas de diseño asistido por computador en el Instituto 
de Educación Superior Tecnológico (IEST) “María Rosario Araos Pinto” que, incluya el 
uso de sistemas informáticos donde los estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de 
Producción, puedan realizar la transferencia de datos sin complicaciones en diferentes 
programas de CAD / CAM, asimismo las máquinas herramientas CNC (control numérico 
computarizado) puedan interpretar los diferentes formatos de datos y efectuar el 
maquinado de piezas complejas empleadas en la industria metalmecánica. 
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Mastercam es un sistema integrado de Software CAD/CAM que opera en Microsoft 
Windows 7, 8, 10, y otros. Ayuda a solucionar el diseño geométrico y la parte de 
fabricación de los productos. Sus distintos módulos le ofrecen soluciones en Fresados de 
2D, y 3D mecanizando superficies y multisuperficies. En electroerosión por Hilo, 
controlando 2, 3 y 5 ejes, en torneado, en láser, en punzonado y en máquinas de corte por 
Plasma. “Mastercam tiene todas las prestaciones de acotación que precisa el diseñador 
mecánico, salida para diversos periféricos, como plotters, impresoras etc. Interfaces de 
comunicación son prácticamente todos los sistemas CAD existentes en el mercado 
actualmente”, et al (Scott, 2010, p. 12) 
Mastercam ofrece una gama de módulos para aplicaciones especiales, también 
incluye módulos de modelado 3D con producción de dibujos 2D para la preparación de la 
geometría 3D antes del CAM. En operaciones CNC de piezas cilíndricas y de torno se 
tiene desde desbaste y acabado, hasta ranurado y roscado, para operaciones de madera con 
router. 
Mastercam es un programa que tiene una excelente versatilidad para realizar 
mecanizados dentro de un entorno sencillo que además de ofrecer funciones para 
mecanizado, permite modelar piezas en 2D y 3D.  
Antes de comenzar a usar este programa primero se debe conocer el entorno de la 
primera pantalla que aparece al abrir el programa, ya que es importante tener un 

































Figura 3. Simulación de fresado con software Mastercam. 
2.2.1.4 Descripción del Mastercam. 
Modelado 
El motor CAD de Mastercam facilita el proceso de diseño. Algunas de las 
principales herramientas de modelado de Mastercam son: 
Sencilla creación de geometría 2D y 3D, ya sean alambres, superficies y/o el 
modelado sólido opcional. 
Las herramientas específicas de Mastercam le permiten crear diseños clásicos de 
puertas (pudiendo importar la información de un fichero Excel), escaleras, etc. 
Actualización asociativa de la acotación al modificar el modelo. 
Multitud de herramientas CAD deshacer y rehacer (ilimitados). 
El Auto Cursor personalizable detecta los puntos constructivos más utilizados 
(extremo, mitad, centro,...) 
Mecanizado Automático 
Mastercam incluye enlaces de mecanizado automático (ATP) programa automático 
de trayectoria: automatiza el proceso de asignación de recorridos de la herramienta para 
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piezas recurrentes mediante una estrategia de mecanizado. ATP le permite escoger que 
estrategias serán automáticamente aplicadas a las piezas. Una vez seleccionadas ATP 
escaneará cada capa o nivel y programará las piezas encontradas con las trayectorias 
predefinidas. Esta aplicación es de gran utilidad en grandes proyectos con muchos 
componentes. Con una pequeña configuración pueden ahorrarse grandes cantidades de 
tiempo permitiendo que el software automáticamente busque, encadene y mecanice todos 
los elementos de un proyecto. 
2.2.1.4.1 Mecanizado inteligente. 
Siendo el programa CAM más utilizado en el mundo, Mastercam se centra en 
facilitarle todo el proceso desde el principio hasta el final. A continuación le detallamos 
algunos ejemplos de cómo Mastercam le permite optimizar su tiempo: 
Conocimiento de Mecanizado 
La total asociatividad de Mastercam le permite retener su conocimiento e 
incrementar su experiencia. Una vez programada una pieza sin importar su complejidad se 
puede modificar cualquier elemento del proyecto y el mecanizado quedará 
automáticamente actualizado. También se puede definir una librería con sus estrategias de 
mecanizado favoritas.  
Mecanizado de Excedentes 
Un excedente de mecanizado preciso ofrece una serie de beneficios ver y verificar la 
programación a medida que progresa, comparación de excedente pieza, y fácil selección 
del excedente para realizar remecanizados Mastercam le da la potencia para, en cualquier 
momento del proceso de mecanizado, crear excedentes precisos y asociativos.  
Verificación de Mecanizados y Simulación de Máquina 
Es crucial el conocer el resultado que se obtendrá antes de ir a máquina. Mastercam 
le ofrece distintos modos de asegurar que su pieza saldrá de máquina tal y como estaba 
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programada, estos incluyen Simulación de Máquina, verificación sólida y simulación 
alámbrica. Estas funciones ofrecen una información vital para asegurar de que obtendrá lo 
que usted ve en pantalla. 
2.2.1.4.2 Mecanizados 2D. 
Contorneados, taladrados y cajeras 
Los mecanizados 2D varían desde lo más simple hasta lo más complejo. Mastercam 
le proporciona todas las herramientas necesarias para estas operaciones: 
Estrategia dinámica: crea una trayectoria activa que ofrece unas condiciones de corte 
más consistentes, permite la utilización de toda la longitud de la herramienta y reduce el 
tiempo de mecanizado. 
Mecanizado basado en funciones (FBM): programa automáticamente todas las 
cajeras, contornos y taladros de una geometría sólida. 
Trayectorias 2D de alta velocidad (HST): crea movimientos suaves, alargando la 
vida de la herramienta y eliminando o reduciendo el acabado manual. 
Los estilos estándar de una cajera incluyen el zigzag, un sentido, espiral real, espiral 
constante, cajera “morph” y cajeras abiertas. Cada una con la pasada de acabado opcional. 
Los remecanizados de contornos y cajeras utilizan herramientas más pequeñas para 
limpiar automáticamente el material dejado por una operación previa. 
Mecanizado de región: proporciona un modo rápido y sencillo de seleccionar las 
áreas 2D a mecanizar. 
Posibilidad de seleccionar y arrastrar un punto inicial de mecanizado a cualquier 
posición del modelo. 
Taladro bloque rápido y eficiente. 
La función grabada ofrece el efecto de acabado manual utilizando su máquina CNC. 
Nesting (optimización)  
28 
 
Mastercam incluye funciones de optimización, tanto para piezas como para 
trayectorias, esenciales para obtener una buena productividad: 
Optimización rápida y eficiente de piezas para maximizar el uso del material. 
Control completo sobre la distancia entre piezas, márgenes de hoja, y mucho más. 
Nervio, grosor y control de altura 
Un mecanizado eficiente de paneles reside en un sencillo control sobre los nervios de 
sujeción. 
Control total del nervio, incluyendo nervios completos y parciales. 
Todos los nervios son editables y movibles, disponiendo de ángulos de rampa 
ajustables. 
El control de altura le permite definir fácilmente a que altura pasará la herramienta 
por el nervio. 
2.2.1.4.3 Mecanizados 3D.  
Desbastes, acabados y remecanizados 
Las operaciones que ofrecen una pieza terminada de forma limpia y precisa son 
esenciales para una programación eficiente. A continuación, le detallamos las estrategias 
3D más populares de Mastercam: 
Mecaniza múltiples superficies, modelos sólidos o una combinación de ambos. 
Remecanizado de desbaste a Z constante: identifica y mecaniza áreas y 
profundidades críticas que han de desbastarse con una herramienta más pequeña. 
El OptiRest de alta velocidad utiliza el nuevo modelo de excedente de 
Mastercam para identificar y mecanizar eficientemente áreas que deben desbastarse 
con una herramienta más pequeña. 
El mecanizado 3D “proyectado” crea un acabado consistente y suave a la vez que 
sigue las curvas naturales de la geometría. 
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El mecanizado con altura de cresta constante, gracias a mantener un espaciado 
3D equilibrado, mantiene un acabado consistente tanto en caras inclinadas como en planas. 
La trayectoria line de flujo mecaniza las superficies siguiendo su forma natural 
obteniendo un acabado extraordinariamente suave. 
El acabado inteligente y el remecanizado híbrido inteligente crean un solo 
mecanizado que varía la estrategia de acuerdo con las inclinaciones del modelo. 
La bitangencia limpia las intersecciones entre superficies, ya sea con una o varias 
pasadas. 
Mecanizado de 4-5 ejes 
El mecanizado de multiejes puede incrementar exponencialmente la competitividad 
de un taller. Mastercam ofrece un amplio abanico de estrategias de mecanizado de 4-5 
ejes, de las cuales destacan: 
Desbaste y acabado de multisuperficies en 5 ejes, incluyendo pasadas en 
profundidad, inmersión de desbaste, taladros y trayectorias línea de flujo. 
Mecanizado de virutas sobre rieles y con una base compuesto por múltiples 
superficies. 
Mecaniza curvas en 5 ejes con una definición independiente del ángulo lateral y del 
ángulo de ataque de la herramienta. 
Crea contorneados en 5 ejes alrededor de los límites de las superficies para 















Figura 4. Mecanizado con multiejes para piezas de gran complejidad.  
(Fuente: www.MastercamRouter.com). 
2.2.1.5 Herramientas de diseño asistido por computador CAD. 
El término CAD (diseño asistido por computador) hace referencia a una 
herramienta software que, mediante el uso del ordenador, permite crear, modificar, 
analizar y optimizar planos y modelos en dos y tres dimensiones, y manipular de una 
manera fácil elementos geométricos sencillos. Se trata de herramientas que van más 
allá del concepto de “dibujo 2D” o representación gráfica. De hecho, hoy en día se 
encuentran totalmente integrado con aplicaciones CAM y CAE (ingeniería asistida 
por computador). (Zamudio, 2003, p. 19) 
2.2.1.5.1 Herramientas de producción CAM. 
Las herramientas CAM (fabricación asistida por computador.) son sistemas 
informáticos que permiten fabricar las piezas en máquinas de control numérico por 
Ordenador, calculando las trayectorias de la herramienta para conseguir el mecanizado 
correcto, basado en la “simulación” 3D. 
La información de la geometría de la pieza (obtenida a partir del dibujo de la pieza, 
realizado en 2D o 3D mediante un sistema CAD) 
 El tipo de operación deseada 
 La herramienta elegida 
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 Y las condiciones de corte definidas 
Pero esta no es su única aplicación. Con ellas también es posible realizar: 
La programación fuera de línea de los robots, tomando como base el modelo 
matemático del robot y de su entorno de trabajo 
El diseño y construcción de moldes para la fabricación en serie de componentes para 
la industria del automóvil, electrodomésticos y equipos eléctricos principalmente. 
2.2.1.5.2 Herramientas CAD/CAM. 
Históricamente, el CAD/CAM es una tecnología, (tanto hardware como software) 
guiada por la industria. Las industrias aeroespaciales, de automoción, y naval, 
principalmente, han contribuido al desarrollo de estas técnicas. Por lo tanto, el 
conocimiento de cómo se aplican las técnicas CAD/CAM en la educación es fundamental 
para la comprensión de la misma. 
CAD (diseño asistido por computador) es el proceso de diseño de una parte o pieza a 
elaborar, mediante vectores. El diseño CAD constituye la fase inicial del proceso de 
manufactura CNC donde la idea o el boceto de una persona son plasmados y representados 
de forma gráfica a escala real y con todas sus características geométricas.   
CAM (fabricación asistida por computador) constituye la segunda etapa en el 
proceso de manufactura CNC, las herramientas CAM básicamente permiten importar 
diseños vectoriales CAD, y convertirlos en una secuencia de códigos y funciones que 
puedan ser interpretados por el sistema CNC, por ejemplo, código-G, para que la máquina-
herramienta realice las tareas necesarias para elaborar la parte o pieza diseñada. 
2.2.1.6 Control numérico computarizado (CNC) 
El control numérico computarizado describe la automatización de máquinas-
herramientas, es decir, una computadora controla los movimientos de los ejes de una 
máquina mediante un código (G) el cual contiene instrucciones secuenciales de los 
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movimientos de las herramientas, giros, las velocidades de corte, puntos de inicio y fin de 
las operaciones. Este código permite crear piezas y partes tallándolas a partir de un bloque 
de material cada vez que es ejecutado. 
          Como lo mencionó Díaz del Castillo, (2008) “El término CNC se refiere al control 
numérico de máquinas, generalmente máquinas herramientas. Normalmente este tipo de 
control se ejerce a través de una computadora y la máquina está diseñada a fin de obedecer 
las instrucciones del programa” (p. 10). 
Este tipo de controladores CNC. Están basados en códigos G para la generación de 


















Figura 5. Proceso de Manufactura CNC (Fuente: Miller, 2004, p. 7) 
El proceso de diseño en CNC puede resumirse como se aprecia en la (figura 5), todo 
empieza con la idea plasmada en un diseño mediante una Herramienta CAD (diseño 
asistido por computador), el cual contiene todos los detalles de su geometría y 
dimensiones, luego este diseño es convertido en datos para controlar a la máquina 
mediante una herramienta CAM (fabricación asistida por computador), en donde se 
definirán las estrategias a seguir para cortar el material y los tipos de herramientas 
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necesarias para obtener el proyecto terminado, todo esto es almacenado en un archivo de 
código G, la siguiente etapa interviene el software de control CNC, este interpretara los 
comandos del código G y los transmitirá en forma de señales que la máquina-herramienta 
pueda entender para el movimiento de sus motores y herramientas, y así se finaliza con el 
producto terminado. 
El control numérico computarizado (CNC) es una tecnología que controla los 
movimientos de una máquina por medio de un programa preparado que contiene datos 
codificados alfanuméricos CNC puede controlar los movimientos de la pieza de trabajo o 
herramienta, los parámetros de entrada, tales como profundidad de corte, la velocidad, 
encendido y apagado del husillo, etc.  
2.2.1.6.1 Aplicaciones del control numérico computarizado. 
El sistema CNC se utiliza en máquinas herramienta para torno, fresadora, 
taladradora, laser, máquina dobladora, etc. Se han desarrollado centro de torneado y centro 
de mecanizado que cambian las herramientas de corte automáticamente bajo el control 
CNC. Incluyen máquinas CNC de soldadura (por arco y resistencia). 
Finalmente, el uso del CNC incide favorablemente en los costos de producción al 
propiciar la baja de costos de fabricación de muchas máquinas, manteniendo o mejorando 
su calidad. 
Esto se ejerce a través del siguiente proceso: 
 Dibujo asistido por ordenador 
 Programación 
 Interface – simulación 
 Máquinas Herramientas CNC. 
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2.2.1.6.2   Máquinas CNC (control numérico computarizado) 
“Las máquinas CNC (control numérico computarizado) tiene como principal 
característica controlar completamente una máquina-herramienta desde un computador 
mediante un control numérico, facilitando en su totalidad el trabajo a desempeñar” (Silva y 
Choque, 2017, p. 23). 
Como lo mencionó Miller, (2004) las máquinas CNC surgieron como medida para 
superar las limitaciones que se tenían con maquinaria manual, como piezas con geometrías 
complejas, utilizando un computador para calcular las trayectorias y manejar la máquina 
mediante control numérico se pueden crear piezas con gran velocidad y precisión. Es de 
notar que cualquier máquina-herramienta convencional como tornos y fresadoras pueden 
adaptarse para trabajar con CNC. (p. 7) 
Las letras, números y símbolos hacen referencia a posiciones, distancias, 
movimientos o funciones específicas; dichas instrucciones son ejecutadas en la máquina 
CNC por medio de pulsos eléctricos que mueven los servomotores para realizar 
operaciones de maquinado.  
El control numérico por computadora (CNC) ofrece un alto grado de precisión en el 
maquinado debido a que las máquinas de control numérico incorporan diversos 
dispositivos de medición y registro, lo que permite que las piezas manufacturadas tengan 
dimensiones mucho más exactas además de que se reduce en gran medida el error humano.  
La automatización programable está directamente ligada a máquinas de control 
automático en las que su funcionamiento es manejado por algún programa.  
Este tipo de máquinas tienen la gran ventaja a la flexibilidad mejor conocida como la 
adecuación al cambio en sus operaciones a través de programas y la universalidad propia 
de cada máquina. 
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El control numérico computarizado es el uso de una computadora para controlar y 
monitorear los movimientos de una máquina herramienta. Entre esas máquinas 
herramienta, tanto estáticas como portátiles, podemos 
mencionar: fresadora, torno, rectificadora, máquina de corte por láser, por chorro de agua o 
por electroerosión, estampadora, prensa, brazo robotizado, etc. 
Una máquina de control numérico requiere de una serie de elementos para que pueda 
realizar operaciones de manera automática, para ello necesita de servomotores que 
accionen diversos elementos móviles, además de sensores para controlar la posición y la 
velocidad de movimiento de cada uno de sus ejes y de poseer un sistema de control que 
ejecuta y coordina las acciones de la máquina, por último y más importante, el programa 
que contiene las acciones sucesivas que realiza la máquina y que permite que opere de 
manera automática.  
Todo esto conforma una máquina de CN que bien puede realizar trabajos de manera 
automática sin la intervención humana pero sí es indispensable la elaboración de un 
programa. 
Ventajas de las máquinas de control numérico  
Las principales ventajas que ofrecen las máquinas de control numérico frente a las 
máquinas convencionales son:  
La reducción de tiempo, dentro del cual destacan diversos factores como lo son las 
velocidades y trayectorias que se pueden ajustar con mayor exactitud, la eliminación del 
tiempo dedicado a la verificación de los planos además de la supresión de corroborar 
medidas entre operaciones, puesto que en las máquinas convencionales la revisión de los 
planos y medidas son constantes.  
Aunado a esto se reducen los tiempos no productivos debido a que el tiempo 
productivo se aprovecha hasta en un 80% en las máquinas de CN mientras que el tiempo 
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productivo de una máquina convencional puede llegar al 10%, la principal razón de dicha 
diferencia radica en el tiempo de ajuste en maniobras, consulta de plano, movimientos de 
aproximación y verificación de medidas.  
Alta precisión. Los movimientos son controlados por control numérico con lo que se 
evita el error humano que se presenta en las máquinas convencionales.  
Repetitividad. Es posible fabricar series de piezas con las mismas características y de 
calidad uniforme sin la necesidad de estar ajustando nuevamente los parámetros de la 
máquina.  
Mecanizado de geometrías complejas. Este tipo de operaciones suelen ser llevadas 
únicamente con máquinas de CN debido a que serían imposibles de llevarse a cabo en 
máquinas convencionales y es por este tipo de geometrías que dio origen al control 
numérico.  
Reducción de operarios. Una máquina de control numérico no requiere de mucha 
supervisión incluso es posible que un solo operador pueda manipular varias máquinas.  
Reducción de desperdicio. Por el alto grado de precisión de los sistemas de CNC el 
desperdicio de material se reduce considerablemente.  
Ahorro en costo herramental. Esto se debe principalmente a las condiciones de corte 
porque se tiene un mayor control de la velocidad de corte, así como en las entradas y 
salidas de las herramientas y un suministro eficiente de refrigerante.  
Mayor seguridad. Este tipo de máquinas operan bajo sistemas de mecanizado aislado 
con controles de acceso como cierre de puertas automáticas y paros de emergencia, esto 
permite que las operaciones se lleven a cabo en un espacio cerrado y el operador no queda 
expuesto a elementos móviles de la máquina que puedan provocarle un daño.  
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Menor espacio requerido. La ubicación de estas no requiere un área muy grande 
porque en estas máquinas no se necesitan elementos como plantillas o manivelas ya que 
todos los movimientos son realizados por motores eléctricos y husillos compactos. 
Desventajas de las máquinas de control numérico 
Altos costos de las máquinas.  
Se necesita mantener un volumen alto de producción con el fin de compensar el 
costo de la máquina.  
Mantenimiento de alto coste, debido a que los componentes de las máquinas son 
costosos y en la mayoría solo pueden reparase por personas calificadas.  
Es necesario una capacitación elevada de personal tanto de programación como de 
operación. 
2.2.1.6.3 Clasificación de controles.  
Máquinas de control numérico por computadora (CNC)  
El control numérico por computadora es básicamente el emplear un ordenador como 
la unidad de control. Este tipo de máquinas están constituidas por dispositivos de entrada y 
salida, así como una unidad de memoria y cálculo.  
Las ventajas que presentan son:  
Contienen una memoria que le permite almacenar los programas de mecanizado 
siendo posible su edición y combinación de programas auxiliares.  
En la mayoría de estas máquinas se pueden hacer simulaciones de los programas e 
inclusive se posibilita la generación automática de código.  



















Figura 6. Torno CNC (Fuente: toma fotográfica laboratorio de Máquina CNC) 
Control numérico directo (DNC)  
Este tipo de control posee la gran versatilidad de recibir y transmitir datos desde un 
ordenador remoto por medio de red. Las órdenes que se envían a la máquina de forma 
remota son similares a los programas que se introducen manualmente por el programador u 
operador.  
La conexión entre servidor y máquina por lo general es una conexión en red local o 
una conexión directa y las funciones adicionales que permite este tipo de control son:  
         Comunicación entre máquinas y computadoras donde se almacenan los programas.  
         Monitoreo del estado de la máquina en cualquier momento.  
Se pueden ejecutar los programas de forma remota ya que en ocasiones los 
programas son extensos y no caben en la memoria de la máquina por lo cual se almacenan 





Control numérico adaptativo  
Este control es una mejora que puede presentar el control numérico por computadora 
(CNC) y la principal característica es la optimización de los procesos de mecanizado por lo 
que los tiempos productivos se incrementan considerablemente.  
Las máquinas de este tipo tienen sensores que se encargan de enviar la información 
de cada proceso como lo son las revoluciones, velocidad, potencia consumida, piezas 
producidas etc.  
La implementación de este control implica el uso de variables que se pueden 
modificar para optimizar los tiempos de maquinado en la velocidad de corte, avances y la 
profundidad.  
La modificación de variables implica tener en cuenta las limitaciones que se le 
pueden agregar como pueden ser la profundidad máxima de desbaste sin que se afecte al 
desgaste prematuro de las herramientas, vibraciones en la máquina o consumo excesivo de 
potencia de la máquina que puedan ocasionarle daños etc.  
Este tipo de control ofrece un importante ahorro económico ya que se alarga la vida 
de las herramientas y se disminuye el mantenimiento de las máquinas por lo que sufren 
menor desgaste además de que los procesos pueden mejorarse considerablemente e 
inclusive delimitar ciertas operaciones y trayectorias en un proceso de mecanizado; el 
programador puede indicar claramente mediante variables donde se pueden llevar a cabo 
estas modificaciones y el operador puede visualizar y modificar si es necesario por 
ejemplo, si en un proceso de maquinado se requiere que se desbaste aún más de lo 
indicado en el programa de mecanizado, se le puede agregar una variable que pueda 
modificarse por un operador para que se desbaste un poco más sin necesidad de tener que 
modificar las trayectorias originales del programa y sin que sea necesario la constante 
intervención del programador, solo basta con modificar esa variable hasta tener las 
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condiciones óptimas deseadas y delimitando la profundidad máxima en el mismo 
programa para evitar colisiones o fracturas en las herramientas.  
Las principales ventajas de este tipo de control son:  
Disminución en el tiempo de mecanizado.  
Limitaciones de corte.  
Menor desperdicio de material.  
Mejor fuerza de corte.  
Mayor vida de las herramientas.  
Mayor rendimiento de la máquina.  
Menor desgaste en las máquinas y en las herramientas.  
Desventajas:  
Alto costo de las máquinas.  
Necesidad de alta capacitación de personal de programación.  
2.2.1.6.4 Sistemas automáticos.  
Las CNC incorporan sistemas automáticos que disminuyen en gran medida los 
tiempos no productivos, estos automatismos son básicamente abrazaderas, cambios 
automáticos de herramientas, extractores de viruta etc.  
Abrazaderas son dispositivos que sirven para sujetar los materiales a maquinar en 
una CNC, su función es de manera automática, solo basta con pulsar un botón o en algunos 
casos con colocar el material o pieza un sensor la detecta y sujeta de manera automática, 
esto permite disminuir el tiempo de sujeción.  
Cambio automático de herramientas: las máquinas CNC tanto en los tornos como en 
las fresadoras tienen la ventaja de poseer este tipo de sistema que consiste en poder 
almacenar un cierto número de herramientas y poder intercambiarlas de manera 
automática, estas herramientas se identifican y activan mediante un código que al 
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ejecutarse, la máquina automáticamente realiza la selección de la herramienta y la carga en 
el porta herramientas (figura 7).  
Este sistema reduce significativamente los tiempos no productivos debido a que las 
acciones de cambio de herramientas se producen en cuestión de segundos. En los tornos 
las herramientas se almacenan en una torreta giratoria mientras que en las fresadoras por lo 











Figura 7. Torreta porta herramientas. 
Carga automática de piezas  
En muchas ocasiones en la industria manufacturera se implementan métodos para 
aumentar la producción como lo es el método de carga automática de piezas en las 
maquinas CNC, para ello se implementan robots que cargan y descargan las piezas 
automáticamente de forma rápida y de gran precisión, con ello se aumentan los tiempos 
productivos y se reduce el error humano. Las desventajas que se tienen al utilizar este tipo 
de automatismo es que el costo de los robots es muy elevado al igual que su 
mantenimiento, pero pueden mantenerse en operación durante mucho tiempo 
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compensando así la inversión-producción. Al implementar robots estos también pueden 
realizar otras funciones en las mismas CNC como cargar las herramientas, retirar viruta 
etc. 
Extracción automática de viruta  
Las máquinas CNC generalmente tienen sistemas automáticos para la extracción de 
viruta producidos por los mecanizados, estos sistemas pueden ser de dos tipos ya sea 
mediante una banda transportadora o un sistema sin fin. Al tener estos sistemas 
incorporados evitan que se acumule la viruta en la máquina, si no se tuviera este tipo de 
extracción automática, se tendría que retirar de manera manual por parte del operario por 
lo que se reduciría el tiempo de producción. 
2.2.1.6.5 Programa CNC 
Este es un listado secuencial de instrucciones que ejecutará la máquina. Esas 
instrucciones se conocen como programa CNC, el cual debe contener toda la información 
requerida para el mecanizado de la pieza. 
El programa CNC está escrito en un lenguaje de bajo nivel denominado G y M, 
estandarizado por las normas 6983 de ISO (organización internacional de normalización) y 
RS274 de EIA (alianza de industrias electrónicas) y compuesto por instrucciones generales 













Figura 8. Estructura de un programa CNC (Fuente: https://goo.gl/WveHcz) 
2.2.1.6.6 Funciones preparatorias G 
Cuya letra de dirección es la G inicial de la palabra en ingles general; estas funciones 
junto a los valores de las coordenadas X, Y, Z definen los movimientos de los ejes e 
influyen directamente sobre la geometría de la pieza.  
Códigos y funciones (torno CNC) 
Formato de bloque  
O: Número del programa.  
; Comienzo programa/final del programa.  
( ) Definición de comentarios.  
G: Lenguaje ISO  
N: Etiqueta de bloques  
Funciones complementarias  
F: Velocidad de avance.  
S: Velocidad de giro de cabezal.  
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T: Definición de herramienta.  
Control de trayectorias  
C: Achaflanado de aristas.  
R: Redondeado controlado de aristas.  
Códigos generales  
G00: Posicionamiento rápido (sin maquinar).  
G01: Interpolación lineal (maquinando).  
G02: Interpolación circular (horaria).  
G03: Interpolación circular (anti horaria).  
G04: Compás de espera.  
G10: Ajuste del valor de offset del programa.  
G20: Comienzo de uso de unidades imperiales (pulgadas).  
G21: Comienzo de uso de unidades métricas.  
G28: Volver al home de la máquina.  
G32: Maquinar una rosca en una pasada.  
G36: Compensación automática de herramienta en X.  
G37: Compensación automática de herramienta en Z.  
G40: Cancelar compensación de radio de curvatura de herramienta.  
G41: Compensación de radio de curvatura de herramienta a la izquierda.  
G42: Compensación de radio de curvatura de herramienta a la derecha.  
G70: Ciclo de acabado.  
G71: Ciclo de maquinado en torneado.  
G72: Ciclo de maquinado en refrentado.  
G73: Repetición de patrón.  
G74: Taladrado intermitente, con salida para retirar virutas.  
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G76: Maquinar una rosca en múltiples pasadas.  
G96: Comienzo de desbaste a velocidad tangencial constante.  
G97: Fin de desbaste a velocidad tangencial constante.  
G98: Velocidad de alimentación (unidades/min).  
G99: Velocidad de alimentación (unidades/revolución).  
          Códigos misceláneos  
M00: Parada del programa.  
M01: Parada opcional.  
M02: Reset del programa.  
M03: Hacer girar el husillo en sentido horario.  
M04: Hacer girar el husillo en sentido antihorario.  
M05: Frenar el husillo.  
M06: Cambiar de herramienta.  
M07: Abrir el paso del refrigerante B.  
M08: Abrir el paso del refrigerante A.  
M09: Cerrar el paso de los refrigerantes.  
M10: Abrir mordazas.  
M11: Cerrar mordazas  
M13: Hacer girar el husillo en sentido horario y abrir el paso de refrigerante.  
M14: Hacer girar el husillo en sentido antihorario y abrir el paso de refrigerante.  
M30: Finalizar programa y poner el puntero de ejecución en su inicio.  
M31: Incrementar el contador de partes.  
M37: Frenar el husillo y abrir la guarda.  
M38: Abrir la guarda.  
M39: Cerrar la guarda.  
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M40: Extender el alimentador de piezas.  
M41: Retraer el alimentador de piezas.  
M43: Avisar a la cinta transportadora que avance.  
M44: Avisar a la cinta transportadora que retroceda.  
M45: Avisar a la cinta transportadora que frene.  
M48: Inhabilitar Spindle y Feed override (maquinar exclusivamente con las 
velocidades programadas).  
M49: Cancelar M48.  
M62: Activar salida auxiliar 1.  
M63: Activar salida auxiliar 2.  
M64: Desactivar salida auxiliar 1.  
M65: Desactivar salida auxiliar 2.  
M66: Esperar hasta que la entrada 1 esté en ON.  
M67: Esperar hasta que la entrada 2 esté en ON.  
M70: Activar espejo en X.  
M76: Esperar hasta que la entrada 1 esté en OFF.  
M77: Esperar hasta que la entrada 2 esté en OFF.  
M80: Desactivar el espejo en X.  
M98: Llamada a subprograma.  
M99: Retorno de subprograma.  
          Funciones tecnológicas 
Son aquellas que definen el comportamiento y la performancia de la máquina.  
          Avance de mecanizado F 
El avance de mecanizado puede ser seleccionado por programa mediante el código 
"F", manteniéndose activo mientras no se programe otro valor. 
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Las unidades de programación dependen del modo de trabajo activo (G93, G94 ó 
G95), y del tipo de eje que se desplaza (lineal o rotativo). 
Velocidad del cabezal S 
La velocidad del cabezal se selecciona por programa mediante el nombre del cabezal 
seguido de la velocidad deseada. 
En un mismo bloque se pueden programar las velocidades de todos los cabezales del 
canal.  
La velocidad programada se mantiene activa mientras no se programe otro valor.                
Las unidades de programación, si no se selecciona lo contrario, serán en RPM. 
Si G96 está activa, las unidades de programación serán m/min. 
Número de herramienta T 
El código "T" identifica la herramienta que se quiere seleccionar. 
Las herramientas pueden estar en un almacén gestionado por el CNC o en un 
almacén manual (lo que se denomina herramientas de tierra). 
Número de corrector D 
En el corrector de herramienta se encuentran definidas las dimensiones de la 
herramienta. 
Cada herramienta puede tener asociados varios correctores. 
Para activar un corrector, este debe haber sido definido previamente. Para ello, el 
CNC dispone en la tabla de herramientas de una sección en la que se pueden definir varios 
correctores. 
Funciones geométricas 
Las funciones geométricas se basan en el sistema de coordenadas X, Y, Z los 
parámetros I, K para definir el centro de la interpolación circular o la función R para 
indicar el radio de la interpolación circular. 
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2.2.1.6.7 Sistemas de coordenadas. 
La programación de las máquinas de CN se rige bajo la norma ISO (Organización 
Internacional de  Normalización) y las órdenes son representadas en formas de códigos y 
coordenadas que a su vez controlan los diferentes movimientos de los dispositivos y ejes 
de la máquina. Los movimientos son de dos tipos básicos: punto a punto (movimientos 
rectilíneos) y trayectoria continua (movimientos de contorneado).  
Para que los sistemas de coordenadas puedan ser desplazados en un punto específico 
debe ser descrito en forma matemática a lo largo de tres ejes que básicamente las máquinas 
de CN utilizan en su construcción y sus movimientos están representados por los ejes X, 
Y, Z.  
En el diseño de las máquinas de control numérico se tienen los ejes de la siguiente 
manera: el eje X como movimiento horizontal (hacia a la derecha o izquierda), el eje Y 
como movimiento transversal (alejándose o acercándose de la columna) y el eje Z como 
movimiento vertical. (Figura 9). 
Los ejes están definidos por la norma ISO los cuales indica como X, Y, Z, y forman 
el sistema de referencia, con esta norma se pude realizar los programas con los mismos 
códigos para que las máquinas decodifiquen las órdenes y puedan ejecutarlas sin importar 
la marca o modelo permitiendo una universalidad en los códigos de programación.  
Eje Z: Generalmente representa al eje del usillo que proporciona el movimiento de 
corte. Si no hay usillo este eje es perpendicular a la superficie de sujeción de la pieza.  
Eje X: Regularmente este eje es horizontal y paralelo a la superficie de sujeción de la 
pieza, sin embargo, en las máquinas en donde ni las piezas ni la herramienta son giratorias, 
el eje X es paralelo a la dirección de corte con sentido positivo el del corte.  




Control de movimiento 
Todas las máquinas CNC comparten una característica en común: tienen dos o más 
direcciones programables de movimiento llamadas ejes. Un eje de movimiento puede ser 
lineal (en línea recta) o rotatorio (en una trayectoria circular). Una de las primeras 
especificaciones que implica la complejidad de una máquina CNC es la cantidad de ejes 
que tiene. En términos generales, a mayor cantidad de ejes, mayor complejidad. 
Los ejes de una máquina CNC son un requisito para generar los movimientos 
necesarios para el proceso de fabricación. Si seguimos con el ejemplo de un taladro 
industrial, los ejes ubicarían la herramienta sobre el orificio a mecanizar (en dos ejes) y 
efectuarían la operación (con el tercer eje). Los ejes se denominan con letras. Los nombres 
más comunes de los ejes lineales son X, Y y Z, mientras que los más comunes de los ejes 
giratorios son A, B y C. 
          Movimientos de rotación  
Hay movimientos de rotación alrededor de los ejes X, Y, Z y se designan como A, B, C, el 
movimiento de rotación es en sentido positivo a la derecha del eje, pero si además existen 
movimientos de rotación secundarios paralelos se designan por D y E.  
Ejes adicionales  
En caso de que existan movimientos de traslación paralelos a los ejes X, Y, Z se 
designan como U, V, W, y si hay otros movimientos paralelos más alejados al husillo, se 
les estima como terciarios y se designan por las letras P, Q, R; en caso de haber 
movimientos lineales no paralelos a X, Y, Z pueden ser designados como U, V, W, P, Q, R 
según sea el caso.  
Las coordenadas en los tornos convencionales, así como los centros de torneado 
opera en dos ejes el eje X y eje Z; el eje X controla el movimiento transversal de la torreta 
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porta herramientas mientras que el Z controla en movimiento longitudinal de la torreta 









Figura 9. Sistemas de coordenadas y ejes (Fuente: CNC Fagor, 2005, p. 11) 
2.2.1.7 La inteligencia artificial. 
En la actualidad uno de los proyectos más ambiciosos de la informática es la 
inteligencia artificial, por tal motivo es difícil definir exactamente qué es y los alcances 
que tiene.  
Es de fundamental importancia conocer los orígenes de su nombre, es decir el 
significado de la palabra inteligencia y así mismo el de la palabra artificial.  
Arauz (1998) indicó lo siguiente: Inteligencia, es la potencia intelectiva, la facultad 
de conocer o de entender. El grado en que un individuo puede resolver satisfactoriamente 
una nueva situación o un problema. La inteligencia está basada en el nivel de 
conocimientos individuales y en la habilidad de manipular y reformular apropiadamente 
los conocimientos en base a los datos que se proporcionan como requerimientos para 
resolver algún problema o situación. Artificial, es lo hecho por mano y arte del hombre, 
falso, no natural. (p. 1) 
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Por otro lado. Zampayo (2004) determinó, la inteligencia, es la capacidad de 
comprender, evocar, movilizar e integrar constructivamente lo que se ha aprendido y de 
utilizarlo para enfrentarse a nuevas situaciones. Artificial, es aquel cuyo producto origen es 
no natural, sino que fue hecho por la mano o arte del hombre. (p. 10) 
Ahora bien, según Gutiérrez (2006) indicó que, la inteligencia artificial es una de las 
áreas más fascinantes y con más retos de las ciencias de la computación ya que ha tomado 
a la inteligencia como la característica universalmente aceptada para diferenciar a los 
humanos de otras criaturas ya sean vivas o inanimadas, para construir programas o 
computadoras inteligentes. (p. 11) 
Según Sánchez (1992) definió que, “desde el punto de vista educativo, se pretende 
que la IA module al profesor, al estudiante y al medio ambiente educativo, contribuyendo 
así al entendimiento de los principios básicos e indescifrables de la inteligencia, 
razonamiento y conocimiento” (p. 10). 
2.2.1.8 Teoría del aprendizaje para la era digital. 
El conductismo, el cognitivismo y el constructivismo son las tres grandes teorías del 
aprendizaje utilizados a menudo en la creación de ambientes para la instrucción. Estas 
teorías, sin embargo, fueron desarrolladas en una época en la que el aprendizaje no había 
sido impactado por la tecnología. En los últimos veinte años, la tecnología ha reorganizado 
la forma en la que vivimos, nos comunicamos y aprendemos. Las necesidades de 
aprendizaje y las teorías que describen los principios y procesos de aprendizaje, deben 
reflejar los ambientes sociales subyacentes. “El aprendizaje debe constituir una forma de 
ser un conjunto permanente de actitudes y acciones que los individuos y grupos emplean 
para tratar de mantenerse al corriente de eventos sorpresivos, novedosos, caóticos, 
inevitables, recurrentes” (Vaill, 1996, p. 42). 
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2.2.1.8.1 Teoría del conectivismo. 
Hoy en día, los educadores deben considerar el impacto de las nuevas herramientas 
de aprendizaje. Siemens (2006) definió que, “el conectivismo es el fundamento teórico de 
las habilidades de aprendizaje y la tarea necesaria para que los estudiantes prosperen en la 
era digital” (p. 13). Entonces la educación estaría ingresando al mundo de la era digital. 
El conectivismo. Se ha presentado como una teoría que supera “las tres grandes 
teorías” sobre el aprendizaje. Siemens (2004) formuló que, el conductismo, 
cognitivismo y constructivismo no son en sí mismo teorías, sino enfoques teóricos 
bajo cuya categoría se agrupan teorías que poseen unas características comunes 
respecto a la naturaleza del conocimiento, y de las funciones de conocer y 
representar la realidad así como atribuir relaciones entre funciones del conocimiento, 
condiciones en que se produce y naturaleza de éste. Y que el constructivismo es un 
enfoque que se incluye dentro de las corrientes cognitivistas. (p. 79) 
Como lo determinó Siemens (2004) al menos el conectivismo tiene una 
aportación positiva: se ha presentado como una teoría que supera las anteriores en 
sus limitaciones a la hora de interpretar los efectos, las ventajas que las supera en la 
concepción de la naturaleza con que se produce el conocimiento en entornos 
tecnológicos, de proceso de la información y de la comunicación. (p. 85) 
Definición del conectivismo. Siemens (2004) definió, el conectivismo a través de la 
integración de principios de otras teorías y por una serie de principios propios que enuncia 
de la siguiente manera: “El conectivismo es la integración de principios explorados por las 
teorías del caos, redes, complejidad y auto-organización” (p. 94). 
El conectivismo es orientado por la comprensión que las decisiones están 
basadas en principios que cambian rápidamente. Continuamente se está adquiriendo 
nueva información. La habilidad de realizar distinciones entre la información 
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importante y no importante resulta vital. También es crítica la habilidad de reconocer 
cuándo una nueva información altera un entorno basado en las decisiones tomadas 
anteriormente. (Siemens, 2004, p. 95) 
2.2.1.8.2 Conectivismo y teorías del aprendizaje. 
El conectivismo se definió a través de esta afirmación: “el aprendizaje es 
fundamentalmente un proceso de formación de redes” (Siemens, 2006, p. 15).  
Una red es un conjunto de nodos de información elaborada o conocimiento 
conectados entre sí. El sujeto a su vez forma parte de esa red siendo él mismo uno de los 
nodos. La riqueza de sus conexiones es un exponente de la riqueza de su conocimiento. 
Aprender es el proceso de creación de nuevas conexiones, no unas pocas sino cientos, 
quizás miles, que le conectan con contenidos, personas, grupos, instituciones, servicios y 
repositorios. 
Como lo determinó Siemens (2004) “el conectivismo es definido como una teoría de 
aprendizaje para la era digital” (p. 90). Lo anterior contribuye a la configuración de un 
nuevo escenario, donde la tecnología juega un rol significativo, la antigua estructura de la 
era industrial se transforma en una sociedad donde. “La revolución de la tecnología de la 
información ha transformado los modos de hacer negocios, la naturaleza de los servicios y 
productos, el significado del tiempo en el trabajo, y los procesos de aprendizaje” (Fenwick, 
2001, p. 4). 
El conectivismo es orientado por la comprensión que las decisiones están basadas en 
principios que cambian rápidamente. Continuamente se está adquiriendo nueva 
información. La habilidad de realizar distinciones entre la información importante y no 
importante resulta vital. También es crítica la habilidad de reconocer cuándo una nueva 
información altera un entorno basado en las decisiones tomadas anteriormente. 
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2.2.2 Logro del Aprendizaje. 
2.2.2.1 Definición. 
     Logros de aprendizaje es el resultado de los aprendizajes alcanzados por los 
estudiantes al final de un periodo o año académico como consecuencia del proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 
El concepto de logro del aprendizaje se encuentra, en la mayoría de los autores, bajo 
el término de rendimiento académico. Hay pequeñas diferencias, pero básicamente se 
refiere a lo mismo. Lo determinó claramente Navarro (2003) “las diferencias de concepto 
sólo se explican por cuestiones semánticas, ya que generalmente, en los textos, la vida 
escolar y la experiencia docente, son utilizados como sinónimos” (p. 2). Actualmente, es 
evidente que ambos conceptos están muy relacionados; pero, a veces, al constructo 
rendimiento académico se le da una conceptualización puramente numérica. Esta idea ha 
pasado al cajón de los olvidos, pues la dirección del mundo va por el logro de 
aprendizajes, capacidades y competencias. 
Hederich y Camargo (2000) indicó que, “logros de aprendizaje” es el  resultado que 
el estudiante alcanza en el sistema educativo, estos logros son enunciados en forma de 
objetivos, el resultado de este ‘logro’ deben ser “observables tanto de conocimientos, 
como de actitudes y destrezas, siendo necesario elaborar instrumentos para evidenciar y 
contrastar los resultados a través de los denominados indicadores de logro, estos resultados 
se miden de manera individual por medio de juicios de valor o evaluación durante el 
proceso de enseñanza aprendizaje” (p. 7). 
Jiménez 2000 (citado por Navarro, 2003) definió que, “Es un nivel de conocimientos 




Los logros de aprendizaje son los modelos pedagógicos representados por los niveles 
de aprendizaje, que reflejan los propósitos, metas y aspiraciones a alcanzar por el 
estudiante desde el punto de vista cognitivo, como práctica y afectivo – motivacional e 
instrumental. Los logros responden a la pregunta ¿Para qué enseñar y aprender?  El logro 
representa el resultado al que debe alcanzar el estudiante al finalizar la asignatura, el 
resultado anticipado por supuesto, las aspiraciones, propósitos, metas, los aprendizajes 
esperados en los estudiantes. (MINEDU, 2007, p. 112-113). 
          “Se entiende como Logro de Aprendizaje al objetivo alcanzado por el estudiante al 
final del proceso de enseñanza aprendizaje en los aspectos cognitivos, procedimentales y 
actitudinales” (Universidad Politécnica de Madrid, 2009, p. 22). 
          Los logros del aprendizaje se verifican a través de indicadores de logro que son 
señales, pistas observables del desempeño humano, que dan cuenta externamente de lo que 
está sucediendo internamente (en el educando) y que exige una comprensión e 
interpretación pedagógica por parte del docente. Son como una ventana o un mirador a 
través del cual se pueden apreciar los pensamientos, sentimientos, logros y otras realidades 
humanas.  
Además el logro del aprendizaje es entendido como una medida de las capacidades 
que manifiestan, en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como consecuencia 
de un proceso de instrucción o formación, desde una perspectiva propia del estudiante el 
logro es una capacidad de estímulos educativos, susceptible de ser interpretado según 
objetivos o propósitos educativos pre establecido. 
Esta capacidad de respuesta está en razón de las competencias desarrolladas bajo la 
normativa del actual currículo nacional; es decir, los logros de aprendizaje son   
competencias obtenidas y que le permiten al individuo responder asertivamente ante una 
situación problemática cualquiera que sea. Estas competencias no solo se refieren al 
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aspecto cognoscitivo, sino que involucran al conjunto de hábitos, destrezas, habilidades, 
actitudes, aspiraciones, ideales, intereses, inquietudes, realizaciones, etc., que el alumno 
debe adquirir. Es decir, el rendimiento escolar no sólo se refiere a la cantidad y calidad de 
conocimientos adquiridos por el alumno en la escuela, sino a todas las manifestaciones de 
la vida escolar. Factor fundamental en el proceso del logro de los aprendizajes es, 
indudablemente, la propia acción del niño en su relación constante con los elementos que 
le ayudarán a mejorar su aprendizaje y obtener los logros requeridos. 
2.2.2.2 Contenidos del Aprendizaje. 
Como lo formuló Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1992) “los contenidos que se enseñan 
en los currículos de todos los niveles educativos pueden agruparse en tres áreas básicas: 
conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal” (p. 8). 
El conocimiento declarativo. - Algunos autores (Pozo, 1992; Díaz-Barriga, 2002; 
Marzano, 2005, p. 9) hacen otra distinción taxonómica entre los diferentes contenidos 
declarativos, es apropiado para determinar la escala educativa (o nivel de aprendizaje) 
podría lograrse en el aula al trabajar este tipo de saberes. Los autores mencionados dividen 
el conocimiento declarativo en factual y conceptual. 
Conocimiento factual. - Incluye los datos y los hechos. Es información que puede 
aprenderse “de memoria”, en forma “literal” o “al pie de la letra”, esto quiere decir que su 
aprendizaje requiere de un nivel de comprensión mínimo, por lo que es posible que pueda 
reproducirse (repetirse) sin que sean tan relevantes los conocimientos previos del 
estudiante. 
Se considera que este conocimiento requiere de un nivel mínimo de desarrollo 
cognitivo (o de actividad cognitiva), pero no por eso puede despreciarse pues conforma la 
plataforma básica de la estructura mental sobre la que es posible “tejer” las asociaciones 
necesarias para propiciar la asimilación posterior de conocimientos más complejos. 
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 “Se le llama también declarativo, porque es un saber que se dice, que se declara o 
que se conforma por medio del lenguaje” (Díaz Barriga, 2002). 
2.2.2.3 Saber qué: conceptos. 
Como lo definió Díaz Barriga (2002) el conocimiento conceptual. “Se construye a 
partir de estos conceptos, principios y explicaciones que no se aprenden de forma literal, 
sino separando su significado esencial e identificando las características definitorias y las 
reglas que los componen” (p. 53). 
En otras palabras, el conocimiento conceptual requiere para su aprendizaje de que 
exista un mínimo de comprensión del material por aprender, considerando ‘comprensión’ 
como la asimilación sobre el significado de la nueva información. 
Como lo determinó Perkins (2004) dentro de este conjunto de acciones referidas a la 
comprensión, el conocimiento conceptual está asociado con la capacidad concreta para 
categorizar o clasificar, esto es, para agrupar objetos, sujetos, hechos, situaciones, etc., que 
comparten al menos un atributo común y para otorgar a este conjunto ‘inventado’ un 
significado particular. (p. 15) 
2.2.2.4 Saber hacer: procedimientos. 
El contenido procedimental está basado en la realización de acciones u operaciones, 
ya sea de manera práctica o mental; en este último caso supone el empleo de operaciones 
cognitivas de mayor complejidad que las requeridas para el aprendizaje declarativo (que es 
básicamente de reproducción teórica). Si bien existen taxonomías para el aprendizaje de 
procedimientos prácticos, aquí nos referiremos a los procedimientos como operaciones 
intelectuales que se aplican ordenadamente sobre la realidad. 
Como se indicó anteriormente, este contenido está referido al aprendizaje de 
procedimientos, entendidos como un “conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la 
consecución de una meta determinada” (Coll y Valls, 1992, p. 54). 
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Son procedimientos las técnicas, los métodos y las estrategias, pero es común 
también integrar en este tipo de contenidos el desarrollo de capacidades, desde el nivel de 
habilidad, hasta el de destrezas. 
A diferencia de los conceptos que pueden aprenderse leyendo o escuchando 
explicaciones (transmisión verbal), los procedimientos se aprenden por la acción directa 
sobre la realidad: repitiendo, ejercitando, escribiendo, analizando, diseñando, observando, 
cuestionando, demostrando, elaborando, creando, comparando, ejecutando, deduciendo, 
proyectando, etcétera.  
Los procedimientos también pueden aprenderse de forma mecánica, repitiendo o 
reproduciendo hasta lograr una habilidad básica, por ejemplo, cuando se aprende a resolver 
una raíz cuadrada o a despejar una ecuación, sin comprender esencialmente los principios 
de tal procedimiento. Sin embargo, se recomienda trabajar los procedimientos superando 
esta acción mecánica e invitando al alumno a reflexionar (pensar, comprender) cada una 
las acciones que realiza para darles sentido y favorecer que pueda usarlas en otras 
situaciones de forma consciente (transferencia). 
2.2.2.5 Saber Ser: Actitudes. 
Los contenidos actitudinales tienen la particularidad de estar configurados por 
componentes cognitivos (conocimientos y creencias), afectivos (sentimientos y 
preferencias) y conductuales (acciones y declaraciones de intención). Otros autores: 
Fischbein, citado por Díaz (2002) indicó que, “han destacado la importancia del 
componente evaluativo en las actitudes, señalando que éstas implican una cierta 
disposición o carga afectiva de naturaleza positiva o negativa hacia objetos, personas, 
situaciones o instituciones sociales” (p. 57). 
Zabala (2000) definió que, “el término contenidos actitudinales engloba una serie de 
contenidos que a su vez podemos agrupar en valores, actitudes y normas. Cada uno de 
59 
 
dichos grupos tiene una entidad diferencial suficiente que requerirá, en su momento, una 
aproximación diferenciada” (p. 45). 
Este tipo de contenido incluye valores, actitudes y normas. Para Zabala (2000) los 
primeros son principios o ideas éticas que permiten emitir juicios sobre las conductas y su 
sentido (solidaridad, respeto, responsabilidad, etcétera). Las actitudes son tendencias o 
predisposiciones relativamente estables de las personas, para actuar de cierta manera en 
función de los valores que asume (cooperar en grupo, ayudar a los compañeros, respetar el 
medio ambiente, hacer sus tareas escolares…). Las normas son patrones o reglas de 
comportamiento que hay que seguir en determinadas situaciones que obligan a todos los 
integrantes de un grupo social. 
Marzano (2005) estableció la importancia de las actitudes y percepciones positivas 
respecto al ambiente de clase, como determinantes en el aprendizaje. De igual modo, el 
efecto de las actitudes y percepciones positivas respecto a la propia actuación (desempeño) 
al aprender, determinadas por la seguridad y confianza en las capacidades personales. 
Recomienda fortalecer estas últimas a través del desarrollo de hábitos mentales 
específicos: pensamiento crítico, pensamiento creativo y autorregulación, componentes 
básicos del proceso de metacognición (toma de conciencia). (p. 15) 
2.2.2.6 Fundamento filosófico de la tecnología aplicada a la educación 
La tecnología está referida a la acción, a la práctica, a lo experimental, a lo 
comprobable y consecuentemente a la productividad, la tecnología encuentra su 
fundamento filosófico en corrientes como:  
El empirismo. Sostiene que el hombre es antes sensación que razón (ontología), 
conocemos desde la experiencia (epistemología) y son las sensaciones las que dirigen la 
acción (práctica).  
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El liberalismo. Para quien el individuo es más importante que el grupo (ontología), 
el conocimiento se inicia en cada individuo (epistemología), la actividad de cada sujeto es 
valiosa en sí misma (práctica).  
El naturalismo. Considera que lo espontáneo es anterior a lo aprendido a través de 
la civilización (ontología), conocemos desde el cuerpo (epistemología), solo es aceptable 
la acción espontánea (práctica).  
El pragmatismo. Según el cual, el hombre es acción exitosa proyectada al futuro 
(ontología), conocemos mediante la acción (epistemología), la acción eficaz es aquella que 
se realiza por interés (práctica).  
El positivismo. Para quien el hombre es lo que, de él, puede observarse (ontología), 
conocemos únicamente cuando generalizamos a partir de fenómenos observables 
(epistemología), la acción tecnológica se basará en la observación, en la ciencia y en la 
técnica (práctica).   
Además, existen otras corrientes que sustentan y justifican la presencia de la 
Tecnología en la Educación, entre ellas encontramos: el cientismo, el estructuralismo, 
el neopositivismo y el tecnicismo, todas ellas llevan implícita una determinada 
concepción del hombre y tienen en común el hecho de reducir el ser humano a puro 
dato, hecho o fenómeno. El hombre es aquello que las ciencias pueden saber de él y 
aquello que las tecnologías pueden hacer con él: como lo definió Fullat, (2000) “el ser 
humano carece de intimidad o, cuando menos, el sujeto, o conciencia, no cuenta” (p. 
279). 
2.2.2.7 Fundamento sociológico de la tecnología aplicada a la educación. 
La base sociológica de la tecnología aplicada a la educación tiene como referencia 
los nuevos escenarios y la diversidad de cambios y transformaciones cualitativos y 
cuantitativos experimentados por la humanidad a nivel histórico, tecnológico, económico, 
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político, cultural, etcétera. Para nadie es desconocido que vivimos en una sociedad del 
conocimiento, de la información y con tendencia a la globalización; razón por la cual De 
Souza Silva, (2004) determinó que, “en la actualidad la discusión de la tecnología aplicada 
a la educación se ubica en los tres escenarios concretos, ‘el contexto de la globalización, el 
cambio de época y el cambio del modelo cultural’ ” (p. 139). 
2.2.2.8 La Educación Tecnológica 
“La educación tecnológica es un modo pedagógico que el sistema educacional tiene 
para mostrar, analizar y vivenciar los procesos que el hombre utiliza para transformar la 
realidad natural y en los cuales intervienen diferentes factores e inversiones de distintos 
tipos” (Alvares y Villanueva, 2006, p. 1). 
En nuestro país, durante mucho tiempo el propósito de la Educación Técnica ha sido 
la preparación de técnicos para abastecer el sistema industrial o la formación de oficios, es 
decir, orientado hacia el mundo del trabajo. Lo importante era darles conocimientos que 
les permitiera ser operarios con las habilidades y destrezas que se requerían en ese 
momento. El técnico especializado era necesario, más allá del operario de baja 
cualificación de la línea de producción. Por otra parte, cada vez fueron teniendo más 
importancia las ingenierías, donde se forman los profesionales que elaboran diseños, 
ejecutan proyectos, organizan y supervisan la organización industrial, etc. Es un modelo 
orientado a lograr un crecimiento técnico que genere un futuro mejor y que requiere la 
formación de gente entrenada para estos propósitos 
2.2.2.9 Informática y educación. 
Sánchez, (1995) definió que, “la informática educativa implica el uso de las 
tecnologías de la información y la comunicación con intencionalidad pedagógica, 
integrándolas como recursos dentro de la planificación del proceso de aprendizaje” (p. 23). 
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Dicho en palabras sencillas sería utilizar las computadoras para que los alumnos aprendan 
algo. 
La informática educativa es una disciplina que estudia el uso, efectos y 
consecuencias de las tecnologías de la información en el proceso educativo. Esta disciplina 
intenta acercar al aprendiz al conocimiento y manejo de modernas herramientas 
tecnológicas como el computador y de cómo el estudio de estas tecnologías contribuye a 
potenciar y expandir la mente, de manera que los aprendizajes sean más significativos y 
creativos. El desafío que presenta la informática educativa en el contexto educativo será la 
aplicación racional y pertinente de las nuevas tecnologías de la información en el 
desarrollo del quehacer educativo propiamente. 
Berríos, 2001 (citado por Berros, 2009) afirmó que, la informática educativa es 
concebida como la “sinergia entre la educación y la informática, donde cada una de estas 
ciencias aporta sus más excelsos beneficios en una relación ganar-ganar”. (p. 1) 
La Informática educativa viene a ser entonces un espacio donde confluyen distintas 
áreas de conocimiento y en el que se pretende conceptualizar, modelar, fundamentar y 
resolver el problema educativo haciendo uso de todos los recursos disponibles de las 
disciplinas informáticas y educativas. 
Con la informática el hombre ha dado otro gran paso en el camino de su liberación, 
al permitirle ésta dedicarse con mayor intensidad a aspectos fundamentales, que 
anteriormente tenía que dejar abandonados por la necesidad de desarrollar con técnicas 
poco elaboradas procedimientos de poca exigencia intelectual pero absolutamente 
ineludibles. (Maestre, 2000, p. 151)  
Como lo mencionó Morín (2010, p. 11) no se trata de entender a la Informática 
Educativa como “la usurpación de un problema de una disciplina sobre otra”, sino como 
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un mundo que no se agota con la mirada especializada, sino que requiere de articulaciones, 
hibridaciones, sinergias y complementos. 
2.2.2.10 Las TIC y la educación.  
El uso intensivo de las TIC en las diversas actividades humanas se ha acrecentado 
considerablemente con el nuevo milenio. La educación no ha sido ajena a este proceso y se 
ha ampliado el uso de computadoras, laptops, Internet y demás herramientas informáticas 
en el proceso de enseñanza aprendizaje.  
La aplicación de las TIC en el campo educativo representa un gran desafío, tanto a 
nivel de políticas públicas como dentro de la gestión de las instituciones educativas, dada 
la relativamente veloz obsolescencia de las herramientas tecnológicas, así como de los 
altos costos de inversión que involucran su implementación.  Pese a esto, Unesco (2013) 
declaró que la aplicación de las TIC puede ayudar a generar al menos dos tipos de cambios 
positivos en la educación: 1) ayudando a construir un nuevo paradigma educativo que 
supere la concepción del alumno como receptor pasivo de conocimientos, y 2) capturando 
y analizando una gran variedad de datos que permitan un mayor y mejor monitoreo y 
evaluación del proceso educativo. (Balarin, 2013, p. 1) 
Actualmente las tecnologías de la información y la tomunicación TIC están en 
desarrollo vertiginoso, esto está afectando prácticamente todos los campos de nuestra 
sociedad, y la educación no es una excepción. Esas tecnologías se presentan cada vez más 
como una necesidad en el contexto de sociedad donde los rápidos cambios, el aumento de 
los conocimientos y las demandas de una educación de alto nivel constantemente 
actualizada se convierten en una exigencia permanente. La relación entre las TIC y la 
educación tiene dos vertientes: Por un lado, los ciudadanos se ven abocados a conocer y 
aprender sobre las TIC. Por otro, las TIC pueden aplicarse al proceso educativo. Ese doble 
aspecto se refleja en dos expectativas educativas distintas: por un lado, tenemos a los 
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informáticos, interesados en aprender informática, y, en el otro, a los profesores, 
interesados en el uso de la informática para la educación. 
Según el MINEDU (2006) determinó que, las capacidades de las TIC son tres que se 
desarrollan en el sistema educativo peruano: La generación de información, donde los 
estudiantes investigan más y mejor con las TIC y comprenden y aplican adecuadamente 
los estándares de los procesos de investigación en cada una de las áreas curriculares. El 
trabajo en equipo con las TIC, donde los estudiantes consolidan el trabajo cooperativo y 
eficiente en cada una de las áreas curriculares donde se aplica. La tercera capacidad es lo 
referido a la producción de materiales como estrategia de aprendizaje. (p.18) 
 Las TIC, al igual que cualquier otro material o recurso didáctico, posibilitan el 
desarrollo y puesta en práctica de distintas tareas de aprendizaje de naturaleza diversa. 
2.3 Definición de términos básicos 
Aprendizaje: es cuando hay asimilación, es decir, construcción e interiorización de 
un modelo perspectivo, acomodación y adaptación. 
Competencias: están relacionadas con el uso apropiado de las aptitudes intelectivas 
y de las capacidades mentales para comprender lo que se hace y con el manejo eficiente, 
eficaz y efectivo de métodos, técnicas, procesos y procedimientos con habilidad y destreza 
para saber hacer lo que se comprende y, en utilizar, este saber y este saber hacer, con 
pertinencia, en la solución de problemas relevantes. 
Creatividad: es cuando se forma a la persona no en la disposición de su mente para 
memorizar, recordar, evocar y reproducir, sino para averiguar e investigar cuales son los 
mejores medios, actividades y métodos para conseguir sus propios objetivos (realización 
del proyecto de vida). 
Formación Integral: “Conjunto de principios, prácticas, reglas y medios a través de 
los cuales se producen en los sujetos diferentes desarrollos de sus competencias”. “Proceso 
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mediante el cual la persona desarrolla y supera su capacidad intelectual y se va 
caracterizando como individuo culto, como miembro responsable de una sociedad, como 
ciudadano consciente de sus deberes y derechos sociales y como profesional idóneo”. 
Globalización: es importante humanizar la educación para evitar que la tecnología 
de punta permanentemente en evolución y los adelantos científicos no hagan perder al 
hombre en la maraña de la informática, la cibernética y la robótica, sino que le permita 
usarla hábilmente pero con discernimiento poniendo la técnica y la ciencia al servicio del 
hombre y del desarrollo social y no lo contrario. 
Holopraxis: La holopraxis es definida por Weil (1996) como el conjunto de 
prácticas que permiten asumir un abordaje holístico de la realidad. La palabra holopraxis 
proviene de los vocablos holos, que significa totalidad, globalidad, y praxis, que significa 
acción, práctica, procedimiento. 
Integralidad: Hace referencia al ser, a la persona, que no puede ser mirada sino a 
través del prisma de todas sus dimensiones (socio-afectiva, corporal, cognitiva, 
comunicativa, estética espiritual, ética), todas igualmente importantes e interdependientes. 
Por tanto, toda acción educativa debe abarcar, posibilitar y tener en cuenta todas las 
dimensiones del menor. 
Interdisciplinariedad: Interacción y complementariedad de los diferentes saberes 
para ofrecer una visión integral de la realidad, que permita analizar los problemas sociales 
con el aporte de las distintas áreas del saber. Está asociado también al apoyo conjunto 
entre distintas áreas y disciplinas para el desarrollo académico. 
Logro del aprendizaje: El logro representa el resultado al que debe alcanzar el 
estudiante al finalizar la asignatura, las aspiraciones, propósitos, metas de los aprendizajes 
esperados en los estudiantes. 
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Software Educativo: Es un programa especialmente diseñado para ser utilizado con 
un ordenador en el proceso de enseñanza aprendizaje constituyendo un efectivo 
instrumento para el desarrollo educacional del hombre del siglo XXI. 
Transdisciplinariedad: Migrar conocimientos de unas áreas a otras para la 




















Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis  
3.1.1 Hipótesis general  
HG. La aplicación del software educativo Mastercam influye en el logro del aprendizaje de 
la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo Especialidad 
Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”. 
3.1.2 Hipótesis específicas  
HE1. La aplicación del software educativo Mastercam influye en el logro del aprendizaje 
conceptual de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”. 
HE2. La aplicación del software educativo Mastercam influye en el logro del aprendizaje 
procedimental de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”. 
HE3. La aplicación del software educativo Mastercam influye en el logro del aprendizaje 
actitudinal de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario Araos Pinto”. 
3.2 Variables 
3.2.1 Variable independiente = Software educativo. 
Definición conceptual. “El software educativo es toda aplicación informática 
diseñada con una intencionalidad educativa específica para ser utilizada como medio de 
enseñanza-aprendizaje en un proceso pedagógico”. (Márquez, 1999, p. 3). 
Definición operacional. Operacionalmente la variable se define a través de un 




3.2.2 Variable dependiente = Logro del aprendizaje. 
         Definición conceptual. “Se entiende como Logro de Aprendizaje al objetivo 
alcanzado por el estudiante al final del proceso de enseñanza aprendizaje en los aspectos 
cognitivos, procedimentales y actitudinales” (Universidad Politécnica de Madrid, 2009, p. 
22). 
         Definición operacional. Operacionalmente la variable se define a través de un 
instrumento y se tomó las dimensiones de; Conceptos, Procedimientos y Actitudes. 
3.2.3 Variable Interviniente = Estudiantes. 
Género: Masculino y femenino (estudiantes de educación superior). 
Condición socioeconómica: Media y baja.  
Dominio tecnológico de los estudiantes del IV ciclo de la Especialidad Mecánica de     
Producción del IEST “María Rosario Araoz Pinto”.  
Datos del estudiante, número  de horas de conocimientos Conceptuales en el 
aprendizaje procedimental, software que utiliza para el dibujo asistido por computador, 
tiempo de fabricación de elementos mecánicos en máquinas a control numérico 
computarizado (CNC), desarrollo de estrategias, habilidades y destrezas, competencia, 
creatividad e innovación, responsabilidades (valores) a su vez, se complemente en 
aprender a emprender, evaluar de forma crítica de estos conocimientos adquiridos y aplicar 
en una amplia gama de contextos científico y tecnológico, cooperando para un mundo 








3.3 Operacionalización de la variable independiente 
Tabla 3 
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3.4 Operacionalización de la variable dependiente 
Tabla 4 
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Son las habilidades 
que los estudiantes 




demostrar en su 
actuar demostrando 
que sabe hacer. 
(Ortíz, 2015, p. 78). 
 
Están representados 
por los valores 
morales y 
ciudadanos, el ser 
del estudiante, su 
capacidad de sentir, 
de convivir, es el 
componente afectivo 
motivacional de su 
personalidad. (Ortíz, 
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4.1 Enfoque de la investigación 
Cuantitativo  
Es un proceso deductivo que emplea datos expresados numéricamente, los estudios 
cuantitativos tienden a ser altamente estructurados de modo que, el investigador especifica 
las características principales del diseño antes de obtener un solo dato. 
4.2 Tipo de investigación  
Aplicada 
Cuando la investigación está orientada a lograr un nuevo conocimiento destinado a 
procurar soluciones de problemas prácticos. 
Se basa en la observación permanente y controlada, está orientado a la 
comprobación, confirmación e inferencia hipotético deductivo en la aplicación del 
software educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas 
CNC, en los estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto” correspondiente a la DREL (Dirección Regional de 
Educación de Lima Metropolitana). 
4.2.1 Nivel de investigación. 
Explicativo  
También llamada analítica, es cuando se permite el análisis de la relación entre dos o 
más variables, ya sea por relación de causalidad, correlación o asociación. En esta parte 
cobran importancia los grupos de control, (controlar una de las variables). 
4.3 Diseño de investigación  
Cuasiexperimental (no aleatorio). 
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         Manipulación: es la intervención deliberada del investigador para provocar cambios 
en la variable dependiente. 
Aleatorización: mayor tamaño de los efectos para la equiparación. 
Diseño pre-test pos-test con un solo grupo: este diseño es una medición previa de la 
variable dependiente a ser estudiada (pre-test), luego se verifica la variable independiente o 
cuasiexperimental a los sujetos del grupo, para posteriormente realizar una nueva medición 
de la variable dependiente (pos-test).  
Generalmente son estudios con muestras pequeñas (explicativo) se establece un 
grupo control como base de comparación y un grupo experimental que recibe el nuevo 
tratamiento. 
GC = O1………………O2 (grupo de control)  
GE = O3……X………O4 (grupo experimental) 
O1 y O3    Pre Test  
O2 y O4    Post Test 
X = Logro del Aprendizaje  
GC = E1……………E2  
GE = E3…--X……...E4 
X = Manipulación de la variable dependiente. 
E1. Eva. Entrada de  Gc 
E2: Eva. Salida de     Gc 
E3: Eva.  Entrada de  Ge 
E4: Eva.  Salida   de   Ge 
         Ejemplo: Un diseño cuasiexperimental básico con medida pre-post y además con 
grupo de control no equivalente.  
Se empleó para la investigación un total de 20 estudiantes: 
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         10 estudiantes en el grupo control sin tratamiento, y 10 estudiantes en el grupo 
experimental con tratamiento. 
Gc = 10 estudiantes 
Ge = 10 estudiantes. 
4.4 Población y muestra 
         1. Universo: Está constituida por discentes del IV ciclo de la Carrera Profesional 
Mecánica de Producción que cursan estudios regulares en el Instituto de Educación 
Superior Tecnológica (IEST) María Rosario Araos Pinto (DRELM). 
2.  Muestra: No probabilística (es intencionado). 
3. Tamaño: 20 Estudiantes. 
Tabla 5.  
Población y muestra 














20 M F M F 
16 4 16 4 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información  
El instrumento utilizado previa a la investigación: es una prueba objetiva. 
Escala de opinión: Se evaluó con la finalidad de conocer la opinión de los 
estudiantes, respecto a la aplicación del software educativo Mastercam en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC. 
Guías de laboratorio: Se elaboraron y validaron previamente dos guías de 
laboratorio (capacidad terminal 1 y capacidad terminal 2) para realizar la simulación del 
software educativo Mastercam. 
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Para la evaluación y aplicación del software educativo Mastercam en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los estudiantes del IEST “María 
Rosario Araos Pinto” se construyeron dos pruebas: Una de entrada (pre-prueba) y una de 
salida (post-prueba). Ambas pruebas consideraron tres aspectos en su elaboración; 
conocimientos teóricos, conocimientos prácticos y actitudes hacia el curso y sus 
contenidos.  
4.6 Tratamiento estadístico 
Los análisis estadísticos se efectuaron utilizando el software SPSS (Statistical 
Package for Social Sciences) versión 22. En la actual investigación de naturaleza cuasi-
experimental, tanto para la prueba de hipótesis y la prueba de normalidad. 
 4.7 Procesamiento 
En la presente investigación se siguieron los siguientes procedimientos a fin de 
probar las hipótesis formuladas: 
Plantear las hipótesis de investigación que guiaron todo el proceso de investigación. 
Determinar el nivel de significancia con el que se trabajó: *p <,05 **p<,01 *** 
P <, 001 
Se determinó el tamaño de la muestra. 
          Se efectuó una prueba de normalidad con el test de Kolgomorov Smirnov para 
determinar el tipo de estadísticas a utilizar, si son paramétricas o no paramétricas.        
En la presente investigación se utilizaron estadísticas paramétricas: se recolectaron 
los datos, tanto del pre prueba como de la post prueba la que se llevó a una base de datos y 
se le aplico las pruebas estadísticas necesarias. Determinar si la prueba estadística ha sido 
en la zona de rechazo a una de no rechazo. 






5.1 Validez y confiabilidad del instrumento 
5.1.1 Validez de contenido por criterio de jueces. 
Se eligieron seis (6) jueces que debían tener conocimientos sobre el tema a ser 
evaluado con la prueba, pueden ser psicólogos, educadores, investigadores, etc.  
Se elaboró una carta en la cual se le invita al juez a participar en el estudio, 
adjuntando un ejemplar de la prueba y las definiciones de los aspectos que van a ser 
medidos, indicándose además que debe evaluar si los ítems son adecuados a lo que se está 
midiendo y si tiene alguna-sugerencia o recomendación a realizar. Se le entrego el material 
a cada juez y después de una semana se recogieron las evaluaciones respectivas. 
Validez de Contenidos 
Los instrumentos, fueron sometidos al proceso de validez de contenidos por criterios 
de jueces, para ello participaron seis (6) catedráticos especialistas en la materia, sus aportes 
fueron necesarios en la verificación de la construcción y el contenido del instrumento, de 
manera que estos se ajusten al estudio planteado, para tal efecto, se hizo revisar las fichas 
de validación de instrumentos por los expertos, a los que se recurrieron fueros los 
catedráticos: 
Dr. José Raúl. Cortez Berrocal  
Dr. Ermes Ysidro, Rivera Mandarache  
Dr. Pablo, Mamani Calla. 
Dr. José Arnin, Natividad Arroyo 
Dr. Rubén Flores Rosas. 
Dr. Manuel Encarnación, Torres Valladares. 
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Las pruebas elaboradas y que se utilizaron como pre test y post test, fueron 
sometidas al análisis por criterio de jueces para determinar su validez. En la medida de que 
los criterios técnicos estiman que para el caso de que la validez de contenido se realice con 
4, 5 ó 6 jueces, se necesita un completo acuerdo entre ellos para que el ítem sea válido. 
La V de Aiken (Aiken, 1985) es un coeficiente que permite cuantificar la relevancia 
de los ítems respecto a un dominio de contenido a partir de las valoraciones de N jueces. 
Este coeficiente combina la facilidad del cálculo y la evaluación de los resultados a nivel 
estadístico (Escurra, 1998). 
Escurra (1998) en un estudio realizado concluyó que, el coeficiente V de Aiken 
según tabla estadística, es el más adecuado para determinar este tipo de validez, ya que 
permite obtener valores factibles de ser contrastados estadísticamente según el tamaño de 
la muestra de jueces seleccionados (p. 103). 
El coeficiente resultante puede tener valores entre 0 y 1. Cuanto más el valor se 
acerque a 1, entonces tendrá una mayor validez de contenido (Escurra, 1998). Así, el valor 
1 es el mayor valor posible e indica un acuerdo perfecto entre los jueces y expertos 
respecto a la mayor puntuación de validez que pueden recibir los ítems. 
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron la 
existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del estudio y los ítems del 
pre test y post test 
Las tablas 6, 7, 8, 9, 10, y 11 muestran los resultados obtenidos de la validez de 








Tabla 6.  
Validez de contenido por criterio de jueces del área Conceptual 
  Jueces     
 Ítem 1 2 3 4 5 6    Total   p
  
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
 
Nota: Valor de p según tabla estadística de Aiken. Revista de Psicología, editorial PUCP, 1998.vol. 6. Nº 1-2 
 
Tabla 7.  
Validez de contenido por criterio de jueces del área Procedimental 
Jueces 
Ítem 1 2 3 4 5 6 Total p 
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
 






Validez de contenido por criterio de jueces del área Actitudinal 
 Jueces   
Ítem 1 2 3 4 5 6   Total p 
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
 




Validez de contenido por criterio de jueces del área Conceptual 
 Jueces   
Ítem 1 2 3 4 5 6    Total p 
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
 






Validez de contenido por criterio de jueces del área Procedimental 
 Jueces   
Ítem 1 2 3 4 5 6    Total p 
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
Nota: Valor de p según tabla estadística de Aiken. Revista de Psicología, editorial PUCP, 1998.vol. 6. Nº 1-2 
 
Tabla 11.  
Validez de contenido por criterio de jueces del área Actitudinal 
 Jueces   
Ítem 1 2 3 4 5 6    Total p 
1 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
2 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
3 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
4 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
5 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
6 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
7 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
8 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
9 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 
10 √ √ √ √ √ √ 6 0,016 








5.2 Análisis y presentación de resultados  
5.2.1 Análisis psicométrico de las pruebas de evaluación. 
Tabla 12.  
Análisis de Ítems y Confiabilidad de la Pre Prueba de Evaluación – Área Conceptual 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 0,64 0,48 0,45 
Item 2 0,48 0,50 0,48 
Item 3 0,60 0,49 0,60 
Item 4 0,71 0,45 0,24 
Item 5 0,66 0,47 0,38 
Item 6 0,60 0,49 0,23 
Item 7 0,57 0,49 0,57 
Item 8 0,60 0,49 0,23 
Item 9 0,50 0,50 0,42 
Item 10 0,60 0,49 0,53 
Alfa de Cronbach = 0,76 
 
N = 20  
 
 
El análisis de los resultados de los ítems de la Pre prueba de evaluación – Área 
Conceptual, nos permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el 
criterio de 0,20, lo que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la 
confiabilidad por consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 
0,76, el cual es significativo, lo que nos permite concluir que la Pre prueba de evaluación – 












Análisis de ítems y confiabilidad del pre prueba de evaluación – área procedimental 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 0,67 0,47 0,47 
Item 2 0,51 0,50 0,57 
Item 3 0,58 0,49 0,39 
Item 4 0,57 0,49 0,54 
Item 5 0,66 0,47 0,44 
Item 6 0,51 0,50 0,60 
Item 7 0,62 0,48 0,46 
Item 8 0,57 0,49 0,35 
Item 9 0,50 0,50 0,34 
Item 10 0,64 0,48 0,64 
Alfa de Cronbach = 0,81 
 
N = 20  
 
El análisis de los resultados de los ítems de la pre prueba de evaluación – área 
procedimental, nos permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el 
criterio de 0,20, lo que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la 
confiabilidad por consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 
0,81, el cual es significativo, lo que nos permite concluir que la Pre prueba de evaluación – 
















Tabla 14.  
Análisis de ítems y confiabilidad de la pre prueba de evaluación – área actitudinal 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 3,23 0,97 0,54 
Item 2 3,48 1,12 0,61 
Item 3 3,32 1,38 0,65 
Item 4 3,60 0,94 0,52 
Item 5 3,71 1,17 0,30 
Item 6 3,58 1,12 0,56 
Item 7 3,25 1,03 0,65 
Item 8 3,75 1,17 0,42 
Item 9 3,50 1,26 0,33 
Item 10 3,60 1,09 0,20 
Alfa de Cronbach = 0,80 
 
N = 20 
 
El análisis de los resultados de los ítems del pre prueba de evaluación – área 
actitudinal, nos permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el 
criterio de 0,20, lo que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la 
confiabilidad por consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 
0,80, el cual es significativo, lo que nos permite concluir que la Pre prueba de evaluación – 









5.2.2 Análisis de ítems y confiabilidad del post-test.  
Tabla 15. 
Análisis de ítems y confiabilidad de la post prueba de evaluación – área conceptual 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 0,66 0,47 0,38 
Item 2 0,51 0,50 0,52 
Item 3 0,63 0,48 0,70 
Item 4 0,75 0,43 0,35 
Item 5 0,65 0,48 0,43 
Item 6 0,60 0,49 0,24 
Item 7 0,63 0,48 0,72 
Item 8 0,60 0,49 0,31 
Item 9 0,50 0,50 0,50 
Item 10 0,60 0,49 0,58 
Alfa de Cronbach = 0,80 
 
N = 20 
 
Los resultados de los ítems de la Post prueba de Evaluación – Área Conceptual, nos 
permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el criterio de 0,20, lo 
que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la confiabilidad por 
consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 0,80, el cual es 
significativo, lo que nos permite concluir que la Post prueba de Evaluación – Área 









Tabla 16.  
Análisis de ítems y confiabilidad de la post prueba de evaluación – área procedimental 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 0,68 0,46 0,39 
Item 2 0,55 0,50 0,63 
Item 3 0,66 0,47 0,27 
Item 4 0,81 0,39 0,20 
Item 5 0,65 0,48 0,43 
Item 6 0,75 0,43 0,21 
Item 7 0,65 0,48 0,54 
Item 8 0,56 0,49 0,25 
Item 9 0,50 0,50 0,42 
Item 10 0,66 0,47 0,70 
Alfa de Cronbach = 0,74 
 
N = 20  
 
Los resultados de los ítems de la Post prueba de Evaluación – Área Procedimental, 
nos permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el criterio de 0,20, 
lo que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la confiabilidad por 
consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 0,74, el cual es 
significativo, lo que nos permite concluir que la Post prueba de Evaluación – Área 












Tabla 17.  
Análisis de ítems y confiabilidad de la post prueba de evaluación – área actitudinal 
Item Media D.E. ritc 
Item 1 3,43 0,81 0,74 
Item 2 3,80 1,11 0,92 
Item 3 3,60 1,39 0,94 
Item 4 3,78 0,92 0,85 
Item 5 4,30 0,80 0,88 
Item 6 3,86 1,01 0,93 
Item 7 3,50 0,89 0,85 
Item 8 4,15 0,89 0,90 
Item 9 4,03 1,02 0,92 
Item 10 4,08 0,92 0,90 
Alfa de Cronbach = 0,97 
 
N = 20   
 
 
Los resultados de los ítems de la Post prueba de Evaluación – Área Actitudinal, nos 
permite apreciar que las correlaciones ítem-test corregidas superan el criterio de 0,20, lo 
que nos indica que los ítems son consistentes entre sí. El análisis de la confiabilidad por 
consistencia interna a través del coeficiente Alfa de Cronbach asciende a 0,97, el cual es 
significativo, lo que nos permite concluir que la Post prueba de Evaluación – Área 









5.2.3 Prueba de normalidad. 
Tabla 18.  
Test de bondad de ajuste a la curva normal de kolmogorov-smirnov de las variables 
estudiadas – pre test 
Test M DE K-S Z SIG. 
Conceptual 6,00 2,73 1,33 ,057 
Procedimental 5,87 2,98 1,23 ,096 
Actitudinal 35,05 6,78 1,56 ,015 
p < 0,05 
 
N = 20  
 
Los resultados presentados en la Tabla Nº 18 indican que las distribuciones de los 
puntajes del Pre-test y el Post-test alcanzan estadísticos K-S Z que no son estadísticamente 
significativos, por lo que podemos concluir que presentan una adecuada aproximación a la 
curva normal por lo que es factible utilizar estadísticas paramétricas. 
Tabla 19.  
Test de bondad de ajuste a la curva normal de kolmogorov-smirnov de las variables 
estudiadas – post - test 
Test M DE K-S Z SIG. 
Conceptual 6,11 2,81 1,27 ,056 
Procedimental 6,01 2,54 1,21 ,051 
Actitudinal                      38,55 9,01 1,99 ,001 
p < 0,05 
 
N = 20  
 
Los resultados presentados en la Tabla Nº 19 indican que las distribuciones de los 
puntajes del Pre-test y el Post-test alcanzan estadísticos K-S Z que no son estadísticamente 
significativos, por lo que podemos concluir que presentan una adecuada aproximación a la 




Prueba Z de comparación de medias de los puntajes de las Variables estudiadas por 












M DE M DE 
Conceptual 5,96 2,67 6,03 2,84 ,09 ,923 
Procedimental 6,10 2,93 5,64 3,06 ,57 ,565 
Actitudinal 38,50 8,83 38,60 9,35 ,04 ,794 
Total 12,07 5,38 11,67 5,79 ,26 ,164 
*p <,05   **p<,01   *** p < ,001 
N = 20  
 
 
Los resultados presentados en la Tabla Nº 20 donde se contrastan el desempeño de 
los grupos Experimental y de Control, permiten apreciar que no existen diferencias 
estadísticas significativas en ninguno de los contenidos de aprendizaje ni en el total, por lo 
que ambos grupos presentan niveles similares de desempeño, lo cual es bastante adecuado 
para los efectos de la realización de la presente investigación. 
Tabla 21.  
Prueba Z de comparación de medias de los puntajes de las variables estudiadas por grupo 












M DE M DE 
Post Test 17,25 1,50 8,21 3,34 13,02 ,000*** 
*p <,05   **p<,01   *** p < ,001 
N = 20  
Los resultados presentados en la Tabla Nº 21 donde se contrastan el desempeño de 
los grupos Experimental y de Control, permiten apreciar que existen diferencias 
estadísticamente significativas en el total del post test, notándose que el grupo 
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Experimental obtiene un mayor desempeño que el grupo de control, (Z = 13,02 p < ,001) 
notándose que los alumnos del grupo experimental (M = 17,25) superan a los alumnos del 
grupo control (M = 8,21). 
Tabla 22.  
Prueba Z de comparación de medias de los puntajes de las Variables estudiadas por 












M DE M DE 
Conceptual 8,50 0,96 3,92 2,08 10,51 ,000*** 
*p <,05   **p<,01   *** p < ,001 
N = 20 
 
Los resultados presentados en la tabla Nº 22 donde se contrastan el desempeño de los 
grupos Experimental y de Control, permiten apreciar que existen diferencias 
estadísticamente significativas en los contenidos conceptuales, notándose que el grupo 
Experimental obtiene un mayor desempeño que el grupo de control, (Z = 10,51 p < ,001) 
notándose que los alumnos del grupo experimental (M = 8,50) superan a los alumnos del 
grupo control (M = 3,92). 
Tabla 23. 
Prueba Z de comparación de medias de los puntajes de las variables estudiadas por grupo 












M DE M DE 
Procedimental 8,75 0,79 4,28 1,48 13,99 ,000*** 
*p <,05   **p<,01   *** p < ,001 




Los resultados presentados en la Tabla Nº 23 donde se contrastan el desempeño de 
los grupos Experimental y de Control, permiten apreciar que existen diferencias 
estadísticamente significativas en los contenidos procedimentales, notándose que el grupo 
Experimental obtiene un mayor desempeño que el grupo de control, (Z = 13,99 p < ,001) 
notándose que los alumnos del grupo experimental (M = 8,75) superan a los alumnos del 
grupo control (M = 4,28). 
Tabla 24.  
Prueba Z de comparación de medias de los puntajes de las Variables estudiadas por 












M DE M DE 
Actitudinal 47,39 1,13 29,71 1,48 50,03 ,000*** 
*p <,05   **p<,01   *** p < ,001 
N = 20 
 
Los resultados presentados en la Tabla Nº 24 donde se contrastan el desempeño de 
los grupos Experimental y de Control, permiten apreciar que existen diferencias 
estadísticamente significativas en los contenidos actitudinales, notándose que el grupo 
Experimental obtiene un mayor desempeño que el grupo de control, (Z = 50,03 p < ,001) 
notándose que los alumnos del grupo experimental (M = 47,39) superan a los alumnos del 
grupo control (M = 29,71). 
5.3 Discusión de los resultados  
La finalidad principal de la discusión de los resultados es mostrar las relaciones 
existentes entre los hechos observados. 
Los análisis de validez de contenido por criterio de jueces revelan que las pruebas 
son válidas al haber alcanzado valores que superan notablemente los promedios mínimos 
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que se exigen en estos casos. Por otra parte los análisis psicométricos a los que fueron 
sometidas las pruebas de evaluación (pre y post test), revelan que los 30 ítems que 
conforman cada una de ellas deben permanecer tal cual fueron elaboradas y asignadas a 
cada prueba. Asimismo, los coeficientes de Kuder Richarson y Alfa de Cronbach 
alcanzados son de 0,74 a 0,97 respectivamente, lo cual indica que los instrumentos son 
confiables. 
En principio, tenemos que señalar como un logro importante, producto del desarrollo 
de la presente investigación, que las pruebas que se tuvieron que elaborar responden a las 
exigencias técnicas que el caso requiere. Esto se ve reflejado en los resultados de los 
análisis estadísticos, los mismos que señalan que las pruebas en mención presentan la 
respectiva validez y confiabilidad que hace posible su utilización. 
En lo que respecta a la hipótesis general de investigación, la aplicación del software 
educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los 
Estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario 
Araos Pinto”, los resultados obtenidos indican que existen diferencias significativas entre 
los grupos de estudio en el post test, presentando el grupo experimental valores más altos 
que el grupo de control, por lo que podemos afirmar que la citada hipótesis ha sido 
respaldada por la propuesta de utilizar el software educativo Mastercam, que resulte ser 
importante en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC en los 
estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST “María Rosario 
Araos Pinto”.  
Los discentes han logrado desarrollar los contenidos del aprendizaje en tres áreas 
básicas: conceptos, la utilización de la nueva tecnología de la información y comunicación 
(NTIC) para la nueva enseñanza con el software educativo Mastercam, procedimientos, 
conjunto de acciones ordenadas de creatividad e innovación tecnológica con máquinas a 
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control numérico computarizado (CNC), así como las actitudes: patrones o reglas de 
comportamiento a través del desarrollo de hábitos mentales, pensamiento crítico, 
autorregulación, toma de conciencia en percepciones positivas. 
Estos resultados se encuentran en la misma línea de los trabajos reportados por 
Rodríguez (2010) indicó que, la valoración realizada por medio del criterio de los expertos 
concluye que la concepción didáctica propuesta contribuye de manera muy adecuada al 
perfeccionamiento didáctico del software educativo como medio de enseñanza-aprendizaje 
y su aplicabilidad es pertinente tanto en las condiciones actuales de las escuelas como para 
el futuro que se proyecta. Pérez (2016) afirmó que, el análisis de procedimientos 
pedagógicos acordes a las novedades tecnológicas de software y hardware, son procesos 
continuos y deben ser diseñados a partir de cada laboratorio del conocimiento sobre el cual 
se aplica.  Poveda (2017) formuló que, por medio de esta investigación se pudieron 
establecer favores del proceso enseñanza-aprendizaje basada en el juego, a través de la 
preparación y aplicación de un software educativo para la enseñanza de música. Soria 
(2015) demostró que, de acuerdo a los resultados de las experiencias aprovechadas se pudo 
declarar que existe prueba para determinar que el uso del software simulador influye 
significativamente en el aprendizaje de control numérico computarizado en estudiantes de 
Mecánica de Producción. Pantoja. (2015) definió que, los resultados estadísticos nos 
indican que en él. Post-test trabajado, el grupo Experimental obtiene un mayor desempeño 
que el grupo de control, lo que significa que la utilización del software libre SAGE ha 
influido significativa y efectivamente en el rendimiento académico del curso de Calculo 
Vectorial, por su parte Del Águila (2015) determinó que, los resultados demuestran que 
hay lista entre las variables estudiadas; a pesar de que los logros muestran una influencia 
de sociedad, el aspecto de red local física, red local inalámbrica e Internet constituye un 
coeficiente importante en la vida educativa de los adultos y adolescentes. 
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Igualmente se encuentra en el mismo camino de los postulados teóricos que señalan 
el problema real que enfrentan los docentes del área académica de Mecánica de 
Producción, consiste en crear, establecer e implementar el laboratorio de máquinas a 
control numérico computarizado (CNC), utilizando estrategias didácticas y pedagógicas 
que permitan pasar de un modelo tradicional, a un modelo moderno basado en el empleo 
de las técnicas y herramientas digitales en educación, de una manera racional, sistemática, 
organizada, coherente y lo menos traumática posible, tanto para los docentes como para los 
estudiantes. 
Esta situación exige un esfuerzo sustancial por parte de todos los entes involucrados, 
directa o indirectamente, en el proceso educativo. Por un lado, las autoridades educativas, 
principalmente del Institutos de Educación Superior Tecnológica “María Rosario Araos 
Pinto” debe priorizar la necesidad de invertir en el equipamiento con tecnología de punta 
para garantizar el desarrollo de los procesos de enseñanza y aprendizaje apuntalados con 
recursos tecnológicos; y por otro lado, el educador en su afán por realizar adecuadamente 
su labor docente, debe actualizarse en diversas dimensiones, como lo indicó Hernández 













1. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación, respecto del pos 
test notándose que los alumnos del grupo experimental con la aplicación del software 
educativo Mastercam alcanzaron puntajes más elevados, que los alumnos del grupo 
de control, el cual demuestra la utilidad e importancia de la aplicación del software 
educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, 
en los estudiantes del IV ciclo Especialidad Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto”. 
2. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el postest, 
respecto del contenido conceptual de la asignatura de máquinas CNC, notándose que 
los alumnos del grupo experimental superan a los alumnos del grupo-control.  
3. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el postest, 
respecto del contenido procedimental de la asignatura de máquinas CNC, notándose 
que los alumnos del grupo experimental superan a los alumnos del grupo control. 
4. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el postest, 
respecto del contenido actitudinal de la asignatura de máquinas CNC,  notándose que 











1. Establecer nuevas líneas de investigación que tengan cerno variable principal la 
utilización de recursos pedagógicos diversos en la asignatura de máquinas CNC, de 
tal manera que podamos disponer de una amplia gama de recursos y estrategias 
pedagógicas que asegure la calidad de la enseñanza y de la formación académica de 
los alumnos. 
2. Promover la utilización de diversas estrategias pedagógicas que faciliten el proceso 
de aprendizaje por parte de los alumnos y optimicen la labor de los docentes, 
particularmente las que estén relacionadas al uso de la tecnología, en asignatura de 
máquinas CNC, requiere de la utilización y manejo de recursos tecnológicos del 
siglo XXI. 
3. Planificar y organizar el mejoramiento de los talleres de máquinas herramientas y 
laboratorio de máquinas CNC, en la Especialidad Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto”, asimismo instalar en las aulas pizarras interactivas, de 
tal manera que los docentes puedan contar con recursos tecnológicos necesarios para 
desarrollar su labor académica. 
4. Proponer que las autoridades responsables del sector educación DRELM, MINEDU, 
desarrollen cursos de capacitación para los docentes en estrategias pedagógicas, 
manejo de la NTIC, software educativo, máquinas a control numérico 
computarizado, entre otras tecnológicas del siglo XXI, los docentes reciban 
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Matriz de consistencia 
Influencia de la aplicación del software educativo Mastercam en el logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IEST “María Rosario Araos Pinto” 
     Problema               Objetivos                              Hipótesis       Variables     Metodología 
 
Problema general 
¿Qué influencia tiene la 
aplicación del software educativo 
Mastercam en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de 
máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”?. 
 
Problemas específicos 
PE1. ¿Cómo influye la 
aplicación del software educativo 
Mastercam en el conocimiento 
conceptual de la asignatura de 
máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”?.  
 
PE2. ¿Cómo influye la 
aplicación del software educativo 
Mastercam en el conocimiento 
procedimental de la asignatura de 
máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”?. 
    
Objetivo general 
Determinar la influencia de la 
aplicación del software educativo 
Mastercam en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de 
máquinas CNC, en los estudiantes 
del IV ciclo Especialidad Mecánica 
de Producción del IEST “María 




      OE1. Establecer la influencia de 
la aplicación del software educativo 
Mastercam en el logro del 
aprendizaje conceptual de la 
asignatura de máquinas CNC, en 
los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”. 
 
OE2. Identificar la influencia de 
la aplicación del software educativo 
Mastercam en el logro del 
aprendizaje procedimental de la 
asignatura de máquinas CNC, en 
los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 
Rosario Araos Pinto”. 
  
 Hipótesis general 
 
La aplicación del software educativo 
Mastercam influye en el logro del 
aprendizaje de la asignatura de máquinas 
CNC, en los estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de Producción 






HE1. La aplicación del software 
educativo Mastercam influye en el logro 
del aprendizaje conceptual de la 
asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo Especialidad 
Mecánica de Producción del IEST 
“María Rosario Araos Pinto”. 
 
 
HE2. La aplicación del software 
educativo Mastercam influye en el logro 
del aprendizaje procedimental de la 
asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo Especialidad 
Mecánica de Producción del IEST 



































        




Tipo de Investigación 
Aplicada  
 
Nivel de Investigación  
Explicativo 
 
Diseño de la Investigación 
Cuasiexperimental no 
probabilístico (es intencionado). 
 




E1. Eva. Entrada de   Gc 
E2: Eva. Salida  de     Gc 
E3: Eva.  Entrada de  Ge 
E4: Eva.  Salida   de   Ge 
 
X = Manipulación de la       
       variable dependiente. 
 
Gc = 10  estudiantes 
Ge = 10   estudiantes. 
 
Universo = (población) 






PE3. ¿Cómo influye la 
aplicación del software educativo 
Mastercam en el conocimiento 
actitudinal de la asignatura de 
máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 





OE3. Determinar la influencia de 
la aplicación del software educativo 
Mastercam en el logro del 
aprendizaje actitudinal de la 
asignatura de máquinas CNC, en 
los estudiantes del VI ciclo 
Especialidad Mecánica de 
Producción del IEST “María 






HE3. La aplicación del software 
educativo Mastercam influye en el logro 
del aprendizaje actitudinal de la 
asignatura de máquinas CNC, en los 
estudiantes del IV ciclo Especialidad 
Mecánica de Producción del IEST 




















Condición    
socioeconómica 
Antecedentes   








Aleatoria no estratificada 
   
   
Técnicas e Instrumentos  
Recolección de Información 
 
Prueba objetiva  
 
Evaluar logro del aprendizaje 













Instrumentos de evaluación 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Máter del Magisterio Nacional” 
 
Logro del Aprendizaje con el Software Educativo Mastercam 
Prueba de entrada “Saber” 
Apellidos y Nombres 
 
 
Lee detenidamente cada una de las preguntas y marque con una equis (X) la 
alternativa que considere correcta: 
 
1. Una máquina herramienta es: 
A) Un computador 
B) Toda máquina que por procedimientos mecánicos hace funcionar una herramienta 
C) Cualquier herramienta controlada por computador. 
D) Una máquina que controla al hombre. 
E) Una maquina convencional manual.  
 
2. Qué significa la sigla CNC: 
A) Comisión Nacional de Computación 
B) Consejo Nacional de Computación 
C) Control Numérico Computarizado 
D) Cálculo Numérico Computarizado. 
E) Conjunto Numérico Computacional. 
 
3. Una de las ventajas del CNC es: 
A) Seguridad. El control numérico es especialmente recomendable para el trabajo con 
productos peligrosos o de alto riesgo 
B) Se puede controlar la producción a gran escala. 
C) Las herramientas controlan directamente los computadores. 
D) Para trabajos en serie. 




4. Qué ventajas le ofrece el software educativo Mastercam en las máquinas CNC:  
A) Tiene una excelente versatilidad para realizar mecanizados 
B) Es rápido y exacto  
C) Es beneficiosos  
D) Es muy buena  
E) Otras ventajas  
 
5. Cuánto Conoce Ud. De las maquinas CNC: 
A) Bastante   
B) Medianamente   
C) Poco 
D) Deficiente  
E) Ninguna 
 
6. Los programas CAD se clasifican en: 
A) Computer Aided Design: diseño asistido por computador. 
B) Computer Aided Manufacturing: fabricación asistida por computador. 
C) Computer Aided lnstruction: enseñanza asistida por computador. 
D) Computer Aided Learning: aprendizaje asistido por computador. 
E) Computer Aided Enginecring: ingeniería asistida por computador. 
 
7. Que significa CAD- CAM  
A) CAD (Diseño asistido por computadora)  
B) CAM (manufactura asistida por computadora) 
C) Lenguajes conversacionales  
D) Sistemas de programación hardware y software 









8.  Según la figura presentada, ¿qué zona se tendrá que mecanizar primero?: 
      
     A) La zona 1 
B) La zona 2 
C) La zona 1-2 
D) La zona 2-1 
E) La zona 1-1 
 
 
9.  En la sección de pieza mostrada se debe realizar un agujero y otra de entalle, 
¿cuál de las alternativas permitiría hacerlo correctamente?: 
 
A) Taladrado. 






10.  Según la figura representada, las funciones asociadas al movimiento de la 
herramienta son: 
 
A) Movimientos: X Y Z 
B) Movimientos: X= 0. Z= 0 
C) Movimientos: X+ Z+  
D) Movimientos: Z - Y 










Prueba de entrada “saber hacer” 
 
Apellidos y Nombres 
 
 
Lee detenidamente cada una de las preguntas y resuelva la alternativa que 
considere correcta: 
 
1. Determine el valor de los puntos de la coordenada absoluta del siguiente gráfico y 




2. Desarrollar el proceso en máquinas convencionales e indicar la secuencia correcta: 
 
A) Cilindrado B -A - C - D - E 
B) Centrado C - B - A - D - E 
C) Refrentado A - B - C - D - E 
D) Escalonado E - A - B - D - C 


































6. Conoce el programa de dibujo CAD: 
A) bastante   
B) regular  
C) poco 




7. Tomando como referencia el siguiente esquema: 
 
      
 
A) Desarrolle el proceso en absoluto B) Desarrolle el proceso en incremental 











9. Cilindrar un eje de acero H-1045 con un diámetro de 38 mm. La velocidad de corte 
para este material es de 27 m / min.  
 
 































Prueba de entrada “saber ser” 
 
Apellidos y Nombres 
 
 
INSTRUCCIONES: En este cuestionario no hay respuestas correctas ni incorrectas, sólo 
deseamos saber si Ud. está de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las afirmaciones 
que se presentan a continuación, de acuerdo a la siguiente escala: 
 
1 =Totalmente en Desacuerdo 
2 = En Desacuerdo 
3 = No sabe o no puede responder, indiferente. 
4 = De Acuerdo 
5 = Totalmente de Acuerdo 
 
No tome mucho tiempo en ninguna de las afirmaciones, más bien asegúrese de responder a 







 Gracias por su participación.
ITEM 1 2 3 4 5 
1.- Llegas a tu clase puntual      
2.- Conserva la normas de seguridad e higiene industrial en el trabajo 
con máquinas CNC  
     
3.- Colabora con sus compañeros siempre que lo necesiten mediante, 
consejos, ánimo, correcciones, ayudas manuales, etc.                                                                        
     
4.- Valora el trabajo en equipo con máquinas CNC                            
5.- Desarrolla cualquier objeto con el software Mastercam en la 
computadora. 
     
6.- Es creativo en el diseño y simulación del CAD-CAM      
7.- Realiza puesta en marcha / parada de la máquina.      
8.- Participa en las operaciones asociadas al manejo del CNC      
9- Ubica las piezas de forma ordenada y segura en las prácticas de 
taller con máquinas CNC.                                                            
     
10.- Interpreta programas de las maquinas CNC.      
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
“Alma Máter del Magisterio Nacional” 
 
Logro del Aprendizaje con el Software Educativo Mastercam 
Prueba de salida “Saber” 
Apellidos y Nombres 
 
 
     Lee detenidamente cada una de las preguntas y marque con una equis (X) la 
alternativa que considere correcta: 
 
1. Una máquina herramienta es: 
A) Un computador 
B) Toda máquina que por procedimientos mecánicos hace funcionar una herramienta 
C) Cualquier herramienta controlada por computador. 
D) Una máquina que controla al hombre. 
E) Una maquina convencional manual.  
 
2. Qué significa la sigla CNC: 
A) Comisión Nacional de Computación 
B) Consejo Nacional de Computación 
C) Control Numérico Computarizado 
D) Cálculo Numérico Computarizado. 
E) Conjunto Numérico Computacional. 
 
3. Una de las ventajas del CNC es: 
A) Seguridad. El control numérico es especialmente recomendable para el trabajo con 
productos peligrosos o de alto riesgo 
B) Se puede controlar la producción a gran escala. 
C) Las herramientas controlan directamente los computadores. 
D) Para trabajos en serie. 




4. Qué ventajas le ofrece el software educativo Mastercam en las máquinas CNC:  
A) Tiene una excelente versatilidad para realizar mecanizados 
B) Es rápido y exacto  
C) Es beneficiosos  
D) Es muy buena  
E) Otras ventajas  
 
5. Cuánto Conoce Ud. De las maquinas CNC: 
A) Bastante   
B) Medianamente   
C) Poco 
D) Deficiente  
E) Ninguna 
 
6. Los programas CAD se clasifican en: 
A) Computer Aided Design: diseño asistido por computador. 
B) Computer Aided Manufacturing: fabricación asistida por computador. 
C) Computer Aided lnstruction: enseñanza asistida por computador. 
D) Computer Aided Learning: aprendizaje asistido por computador. 
E) Computer Aided Enginecring: ingeniería asistida por computador. 
 
7. Que significa CAD- CAM  
A) CAD (Diseño asistido por computadora)  
B) CAM (manufactura asistida por computadora) 
C) Lenguajes conversacionales  
D) Sistemas de programación hardware y software 










8.  Según la figura presentada, ¿qué zona se tendrá que mecanizar primero?: 
      
     A) La zona 1 
B) La zona 2 
C) La zona 1-2 
D) La zona 2-1 
E) La zona 1-1 
 
 
9.  En la sección de pieza mostrada se debe realizar un agujero y otra de entalle, 
¿cuál de las alternativas permitiría hacerlo correctamente?: 
 
A) Taladrado. 






10.  Según la figura representada, las funciones asociadas al movimiento de la 
herramienta son: 
 
A) Movimientos: X Y Z 
B) Movimientos: X= 0. Z= 0 
C) Movimientos: X+ Z+  
D) Movimientos: Z - Y 










Prueba de salida “saber hacer” 
Apellidos y Nombres 
 
 
Lee detenidamente cada una de las preguntas y resuelva la alternativa que 
considere correcta: 
 
1. Determine el valor de los puntos de la coordenada absoluta del siguiente gráfico y 




2. Desarrollar el proceso en máquinas convencionales e indicar la secuencia correcta: 
 
A) Cilindrado B -A - C - D - E 
B) Centrado C - B - A - D - E 
C) Refrentado A - B - C - D - E 
D) Escalonado E - A - B - D - C 



































6. Conoce el programa de dibujo CAD: 
A) bastante   
B) regular  
C) poco 




7. Tomando como referencia el siguiente esquema: 
 
      
 
A) Desarrolle el proceso en absoluto B) Desarrolle el proceso en incremental 











9. Cilindrar un eje de acero H-1045 con un diámetro de 38 mm. La velocidad de corte 
para este material es de 27 m / min.  
 
 
































Prueba de salida “saber ser” 
 
Apellidos y Nombres 
 
 
     INSTRUCCIONES: En este cuestionario no hay respuestas correctas ni incorrectas, sólo 
deseamos saber si Ud. está de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las afirmaciones 
que se presentan a continuación, de acuerdo a la siguiente escala: 
 
1 =Totalmente en Desacuerdo 
2 = En Desacuerdo 
3 = No sabe o no puede responder, indiferente. 
4 = De Acuerdo 
5 = Totalmente de Acuerdo 
 
No tome mucho tiempo en ninguna de las afirmaciones, más bien asegúrese de responder a 











ITEM 1 2 3 4 5 
1.- Llegas a tu clase puntual      
2.- Conserva la normas de seguridad e higiene industrial en el trabajo 
con máquinas CNC  
     
3.- Colabora con sus compañeros siempre que lo necesiten mediante, 
consejos, ánimo, correcciones, ayudas manuales, etc.                                                                        
     
4.- Valora el trabajo en equipo con máquinas CNC                            
5.- Desarrolla cualquier objeto con el software Mastercam en la 
computadora. 
     
6.- Es creativo en el diseño y simulación del CAD-CAM      
7.- Realiza puesta en marcha / parada de la máquina.      
8.- Participa en las operaciones asociadas al manejo del CNC      
9- Ubica las piezas de forma ordenada y segura en las prácticas de 
taller con máquinas CNC.                                                            
     





UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Máter del Magisterio Nacional 
ESCUELA DE POSGRADO 
FICHA TÉCNICA DEL INSTRUMENTO 
 
Nombre del instrumento:     Prueba objetiva   
 
1. Denominación:                  Aplicación del software educativo Mastercam.                  
2. Autor original del instrumento: Daniel Rodríguez Salvatierra, 
3. Adaptado por:                   Genaro Germán Mendoza Romero 
4. Año:                                    2019 
5. Objetivo del instrumento: Conocer la escala de opinión en los estudiantes, respecto    
                                                 a la aplicación del software educativo Mastercam. 
6. Población y muestra:         20 Estudiantes (la muestra es intencionado) 
7. Forma de aplicación:         Evaluación individual. 
Tiempo de aplicación:           45’ 
8. Técnicas de aplicación:      Pre test - post test 
9. Puntuación y escala de calificación: A, B, C, D, E y 1, 2, 3, 4, 5 
10. Ítems:                                30 ítems 





UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle 
Alma Máter del Magisterio Nacional 
ESCUELA DE POSGRADO 
FICHA TÉCNICA DEL INSTRUMENTO 
 
Nombre del instrumento:     Prueba objetiva   
 
1. Denominación:                  logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CNC. 
2. Autor original del instrumento: Daniel Rodríguez Salvatierra, 
3. Adaptado por:                   Genaro Germán Mendoza Romero 
4. Año:                                    2019 
5. Objetivo del instrumento: Conocer la escala de opinión en los estudiantes, respecto  
                                                 al logro del aprendizaje de la asignatura de máquinas CN., 
6. Población y muestra:         20 Estudiantes (la muestra es intencionado) 
7. Forma de aplicación:         Evaluación individual. 
Tiempo de aplicación:           45’ 
8. Técnicas de aplicación:      Pre test - post test 
9. Puntuación y escala de calificación: A, B, C, D, E y 1, 2, 3, 4, 5 
10. Ítems:                                30 ítems 




Programación del silabo 
    
PERÚ Ministerio de Educación 
Dirección Regional de 
Educación de Lima 
Metropolitana 
Instituto de Educación 
Superior Tecnológico Público 





   
SÍLABO 
 
I.- DATOS INFORMATIVOS 
 
II.- SUMILLA 
         La asignatura es eminentemente práctica enfocada al conocimiento y manejo de 
equipos tecnológicos de control numérico CNC. Orientada a que el alumno diseñe y 
construya piezas mecánicas. A su vez la aplicación del software integrado CAD-CAM nos 
proporcionará una flexibilidad en las máquinas CNC.  
         Conocer, demostrar y valorar la importancia de las maquinas CNC aplicado a la 
especialidad en el proceso de fabricación de piezas mecánicas relacionados a la industria 
metalmecánica, en el área de producción y mantenimiento. 
III.- COMPETENCIA DEL MODULO   
         Supervisar y ejecutar la fabricación de elementos de máquinas, mecanismos 
simples y complejos, aplicando el diseño de la pieza de máquina por medio de un 
software computarizado y empleando el simulador CAM pertinente para el manejo de  
máquinas de control numérico computarizado, utilizando  las diversas estrategias y 
métodos de fabricación, teniendo en cuenta la seguridad industrial en el proceso de 
manufactura. 
IV.- COMPETENCIAS PARA LA EMPLEABILIDAD 
4.1 Diseñar e interpretar planos de elementos mecánicos y máquinas empleando   
      tecnología convencional y de avanzada. 
NOMBRE DE LA INSTITUCIÓN   : IEST “MARÍA ROSARIO ARAOZ PINTO” 
PROGRAMA DE ESTUDIO   : MECÁNICA DE PRODUCCIÓN 
MODULO PROFESIONAL   : MECANIZADO CON MÁQUINAS  HERRAMIENTAS 
N° DE modulo     : 03 
UNIDAD DIDÁCTICA    : MÁQUINAS DE CONTROL NUMÉRICO COMPUTARIZADO 
N° DE CRÉDITOS    : 05 
N° DE HORAS DE TEORIA   : 02 
N° DE HORAS DE PRÁCTICA         : 05 
N° DE HORAS DE LA UD   : 07 
HORAS SEMANAL/ SEMESTRAL : 07 / 126 
PERIODO ACADEMICO                   : 2018-II 
TURNO     : Diurno/ Nocturno 






4.2 Fabricar elementos mecánicos y máquinas, haciendo uso herramientas manuales,      
      equipos,  máquinas convencionales, maquinas CNC y otros procesos de producción. 
4.3 Realizar trabajos de soldadura convencional y especial. 
4.4 Diseñar y fabricar piezas mecánicas a través de la fundición. 
4.5 Realizar trabajos de mantenimiento mecánico y eléctrico de la maquinaria, equipos    
       e instalaciones de una empresa industrial. 
4.6 Diseñar y fabricar matrices para producción en serie, considerando normas técnicas. 
V.- LOGRO DE APRENDIZAJE E INDICADORES DE LOGRO 
LOGRO DE APRENDIZAJE INDICADORES DE LOGRO 
5.1 Realizar el diseño asistido por 
computador CAD de pieza 
mecánicas por medio del software 
Mastercam, para determinar el 




5.1.1 Explica el funcionamiento adecuado      
          del comando numérico y los      
          fundamentos correspondientes,       
          identificando sus componentes. 
5.1.2  Efectúa el ingreso de datos al programa en 
forma correcta, mediante  el tablero de 
control o el teclado de una PC, 
realizando cuando sea conveniente las 
correcciones necesarias. 
5.1.3  Conserva el programa de mecanizado     
          de acuerdo a especificaciones dadas. 
5.2 Realizar la simulación asistido 
por computador CAM de pieza 
mecánicas por medio del 
software Mastercam, para 
determinar el proceso de 
manufactura en las máquinas 
CNC  
5.3 Fabricar elementos mecánicos 
con la aplicación del software 
educativo Mastercam en las 
máquinas CNC. 
 
5.3.1 Prepara la maquina CNC para la ejecución 
del software Masstercam.  
5.3.2     Ejecuta el programa del software 
Mastercam en el mecanizado con las 
máquinas (CNC). 
5.3.3 Valora pruebas de simulación en vacío 






VI.- Organización de actividades básicas 
 
     Capacidad terminal N° 1. Realizar el diseño asistido por computador CAD de pieza mecánicas por medio del software Mastercam, para 
determinar el proceso de manufactura en las máquinas CNC. 
 
SEM 
Elementos de la 
capacidad terminal 







mecánicos con la 
programación CAD. 
 




Modo de diseño. Barras de herramientas de 
manufactura. 









Realizar simulación  
asistida por 
computador con la 
programación CAM. 
 
Modo de fabricación. Barra de herramientas de 
manufactura. 
Genera programación CAD-CAM. 
6- 7 Programación CAD-CAM El entorno CAM. Practica simulación en 3D con el 
software CAM. 














Capacidad terminal N°2. Realizar la simulación asistida por computador CAM de pieza mecánicas por medio del software Mastercam, para 
determinar el proceso de manufactura en las máquinas CNC.  




mecánica con el 
software educativo 
Mastercam. 
Aplicación CAD-CAM. Programación convencional CNC. Identifica sistema de coordenadas. 
 
10-11 









Fabricar elementos  
mecánicos con el 
software educativo 
Mastercam en el 
torno y fresadora 
CNC 
Desarrolla prácticas de torneado en 
las maquinas CNC 
Control CNC torneado. Ingresa datos al programa CNC 
Realiza montaje de accesorios de 
amarre y herramientas. 
 
15-16 Desarrolla prácticas de fresado con 
las maquinas CNC. 











71 La Unidad Didáctica tiene carácter teórico/práctico, basado en: Ejemplos y 
análisis de casos prácticos.  
72 Trabajos grupales e individuales. El rol del profesor será de un mediador y guía, 
pues ayudará a los alumnos en la construcción de sus aprendizajes, brindando la 
información y orientaciones necesarias para el logro de los objetivos de 
aprendizaje y guiando paso a paso el trabajo con las herramientas del programa. 
73 Los alumnos serán agentes activos y participativos, enriqueciendo las clases con 
sus propias investigaciones, preguntas, argumentaciones y descubrimientos. El 
alumno es responsable de la organización de su tiempo en el desarrollo del curso, 
así como la presentación de trabajos y/o tareas asignadas. 
74 Se aplica Instrumentos de Evaluación: Pruebas Objetivas, Trabajos Prácticos, 
Prácticas Calificadas, Proyectos de Investigación, Trabajos de Campo, entre otros. 
 
VIII.- Sistema de evaluación 
 
8.1 La evaluación del aprendizaje es un proceso integral permanente y sistemático 
que permite la obtención de información, análisis y reflexión sobre la 
construcción de los aprendizajes del estudiante.  
8.2 El sistema de calificación es vigesimal y la nota mínima aprobatoria para las 
unidades didácticas es 13. Las fracciones mayor o igual a 0,5 se considera a favor 
del estudiante. 
8.3 El máximo de inasistencia no debe superar el treinta por ciento (30%) del total de 
horas programadas para el desarrollo de la Unidad Didáctica y se comunica al 
inicio de las clases a los estudiantes, será desaprobado en forma automática, sin 
derecho a recuperación. 
8.4 Comunicar al estudiante de manera progresiva el nivel de logro alcanzado y 
establecer de ser necesario las propuestas de mejora que se deben adoptar para el 
logro de la competencia. 
8.5 Se considera aprobado el módulo, siempre que se haya aprobado todas las 
unidades didácticas respectivas y la experiencia formativa en situaciones reales de 
trabajo, de acuerdo al plan de estudios. 
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8.6 Los estudiantes podrán rendir evaluaciones de recuperación a fin de lograr la 
aprobación final de las unidades didácticas dentro del mismo periodo de estudios, 
considerando criterios de calidad académica y de acuerdo a los lineamientos 
establecidos en el reglamento institucional. La evaluación de recuperación será 
registrada en un Acta de Evaluación de Recuperación. 
8.7 Las unidades didácticas correspondientes a un módulo que no hayan sido 
aprobadas deberán volverse a llevar. 
 
     IX.- Recursos bibliográficos 
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7. Meyer, F. y  Pearson, E. (1999) “Estudio de Tiempos y Movimientos para la  















http://www.elprisma.com/   
Directorio temático universitario 
http://www.lafacu.com/apuntes/ingenieria/ 
Sitio de estudiantes y docentes universitarios para la búsqueda y publicación de 
apuntes relacionados con ingeniería 
http://www.asme.org/  
Organización Americana de Ingenieros Mecánicos. Enlaces. Revistas. Novedades.  
http://www.coromant.sandvik.com/ 
Programa para consulta técnica sobre herramientas de corte 
http://www.interempresas.net  
Pagina sobre múltiples fabricantes de tecnología CAD/CAM 
Direct Industry - The Virtual Industrial Exhibition – Catalogues 
http://www.directindustry.com/ 
Pagina para consulta sobre Tecnología CAD CAM 
http://www.mastercam.com/ 
Programa para consulta técnica sobre software CAD-CAM 
http://www.bvindecopi.gob.pe       






   















Validación de instrumentos 
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